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1. Introducere

Pe parcursul dezvoltdrii padurii, existenta arborilor poate fi incadrata in doud etape
distincte, una reprezentata de arborii vii, de dezvoltarea acestora ca urmare a acumularilor de
substante in corpul lor, si una care incepe in momentul mortii arborilor si care se intinde pe
toatd perioada degradarii acestora, pana la descompunerca totala a materialului lemnos in
elementele initiale. Mortalitatea arborilor, este un proces important in ceea ce priveste
asigurarea biodiversitatii, din acest motiv, cercetdrile asupra acestui fenomen si asupra
urmdrilor sale, sunt esentiale in obtinerea de informatii privind distributia cantitativa si
calitativa a necromasei in ecosistemele forestiere si dinamica acesteia. Astfel, studiul lemnului
mort din perspectiva acestor elemente de caracterizare, reprezinta un obiectiv clar de
cercetare, cu aplicatii practice deosebite Tn managementul eficient si gestionarea durabila a
padurilor si a biodiversitatii.

Fiind recunoscut in prezent rolul extrem de important al lemnului mort Tn conservarea
biodiversitatii ecosistemelor forestiere, tot mai numeroase cercetdri studiaza dinamica
lemnului mort si distributia spatiald a acestuia in paduri, aldturi de metodele cele mai practice
de evaluare cantitativa si calitativa. Rezultatul acestor evaluari, face posibilad elaborarea unui
model al dispersiei necromasei in ecosistemele forestiere, iar extrapolarea acestuia pe
suprafete mai mari permite stabilirea de masuri de management viabile in conservarea
biodiversitatii.

Echilibrul din ecosistemele forestiere, indiferent de functia pe care o indeplineste
padurea la un moment dat, este sustinut de un nivel ridicat al diversitatii genetice si de specii,
al diversitatii ecosistemice sau de peisaj. Impactul schimbarilor climatice asupra ecosistemelor
forestiere poate genera dezechilibre majore, de aceea se impun masuri coerente Tn gestionarea
durabili a biodiversititii si in consecinti, in managementul lemnului mort. In acest context,
stimularea acumuldrilor de lemn mort §i pastrarea acestuia in paduri, reprezintd o conditie
esentiald Tn managementul corespunzator al biodiversitatii.

Cuvinte cheie: lemn mort, molid, Parcul National Calimani, ecosisteme forestiere



2. SCOPUL SI OBIECTIVELE CERCETARILOR

Scopul cercetarilor

Odata cu recunoasterea importantei lemnului mort in echilibrul ecosistemelor forestiere,
a rolului sdu ca principal factor generator de biodiversitate, studiul acestuia se impune ca o
necesitate in gestionarea durabila a fondului forestier. Scopul cercetarilor este acela de a aduce
informatii referitoare la acumularea, dinamica si distributia cantitativa si calitativd a lemnului
mort in nord-vestul Parcului National Calimani, si a legaturilor existente intre aceste rezultate
si 0 serie de factori biotici si abiotici, informatii necesare in managementul durabil al ariilor
protejate. Studiul mortalitatii arborilor si al efectului acestuia, proces natural de importanta
majora in echilibrul ecosistemelor forestiere reprezinta un scop specific in studiul si evaluarea
starii de conservare a biodiversitatii.

Obiectivele cercetarilor

Pentru atingerea scopului propus, s-a stabilit realizarea urmatoarelor obiective:
¢ Evaluarea cantitativa si calitativa a lemnului mort din zona cercetata;

¢ Analiza distributiei spatiale a lemnului mort in raport cu factorii stationali si cu
conditiile de arboret din zona de studiu;

¢ Evaluarea cantitativd a biomasei si a carbonului stocat in lemnul mort din nord-
vestul Parcului National Célimani.



3. STADIUL CUNOSTINTELOR

3.1.Rolul lemnului mort in ecosistemele forestiere

Rezultatele cercetarilor efectuate dupa 1970, au aratat rolul important al lemnului mort
intr-o serie de relatii si procese ce au loc la nivelul ecosistemului, cu impact semnificativ in
circuitul nutrientilor, stocarea acestora, sau prezenta/ disparitia anumitor specii (Harmon et al,
1986). De aceea, studiul ecologic al lemnului mort, presupune nu numai evaluarea cantitatilor,
ci si dinamica acestuia in functie de caracteristicile stationale si de arboret (Cenusa, 1995).

Lemnul mort este cel mai bogat habitat din paduri, fiind in acelasi timp, un indicator
important in evaluarea gradului de naturalete al ecosistemelor forestiere. Analizadnd lemnul
mort prin prisma importantei sale, atunci vorbim nu despre unul, ci despre despre zeci de
microhabitate, in care traiesc, pentru perioade mai lungi sau mai scurte, numeroase Specii.

Rolul ecologic al lemnului mort Tn ecositemele forestiere. Rolul variat pe care il
indeplineste lemnul mort in ecosistemele forestiere, face ca prezenta acestuia, sa influenteze
desfasurarea numeroaselor procese biologice, fizice sau chimice care au loc in paduri
(Anderson et al., 1986; Fischer, 2010; Kirby et al, 1998). Productivitatea padurii, circuitul sau
stocarea nutrientilor, asigurarea de catre ecosistem a anumitor tipuri de habitat sunt doar
citeva din procesele care depind de prezenta sau absenta lemnului mort (Stevens, 1997).

Astfel, Tn ecosistemele forestiere, lemnul mort poate interveni in mentinerea
biodiversitatii, In productivitatea arboretelor, In geomorfologia albiilor si a terenurilor
inclinate si In depozitarea carbonului si azotului pentru perioade lungi de timp. De prezenta
lemnului mort pe picior este legata existenta a peste 40% din speciile de pasari de padure
(Hunter, 1990), de lemnul mort doborat pe sol depind numeroase specii de nevertebrate si
amfibieni (Patrik et al, 2006), acesta asigurand si substrat germinativ pentru semintele
diferitelor specii ierboase, lemnoase sau ciuperci (Hagan and Grove, 1999; McGee, 2001).

Rolul in asigurarea habitatelor pentru diversele specii. Lemnul mort asigura un
habitat esential pentru diferite specii de plante epifite sau saprofite (Harmon et al, 1986;
Londsdale et al, 2008), pentru specii de moluste, fungi, sau briofite, pentru peste 45% din
speciile de nevertebrate, iar pentru multe din acestea prezenta lemnului mort are chiar caracter
limitativ (Grove et al, 2003). In toatd perioada existentei sale, de la aparitie si pand la
descompunerea totald, lemnul mort asigurd o gama variatd de microhabitate necesare unui
numar mare de specii, asigurd loc de hrana sau cuibarit, si adapost pentru perioadele cu
temperaturi extreme (Bader et al, 1995; Christensen, Emborg, 1996; Londsdale et al, 2008;
Lemperiere, Marage, 2010).

In mulciul format prin descompunerea putregaiului rosu si alb din trunchiul arborilor
morti 1si gasesc habitat peste 15 % din speciile de insecte nominalizate n lista rosie britanica
(Butler et al, 2002), iar in rezervatia Izvoarele Nerei, studiile arata ca 33 de specii de
mamifere isi gasesc habitat tot in trunchiul arborilor morti (Tomescu et al, 2011). In lemnul
mort isi gasesc habitat asadar un numar mare de vertebrate, reprezentate de mamifere,
amfibieni, pasari si reptile.

Umiditatea asigurata de lemnul mort in interiorul sau in jurul sdu este un factor esential
in germinatia semintelor atunci cand pe sol acestea nu gisesc conditii prielnice. In astfel de
situatii, plantele parcurg intr-o prima etapa un stadiu epifit, germinatia avand loc pe
trunchiurile moarte din care isi extrag apa sau nutrientii, iar ulterior pe parcursul dezvoltarii,
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radacinile acestora strapung lemnul mort pentru a se ancora definitiv in sol (Harmon et al,
1986).

Conditionat de tipul de lemn mort (trunchiuri sau ramuri), de dimensiunile acestora sau
de orientarea fata de sol, habitatul asigurat de catre lemnul mort, favorizeaza anumite specii,
influentdnd prezenta si abundenta acestora. Heterogenitatea lemnului mort $i multitudinea de
forme si caracteristici fizice pe care le imbraca in decursul degradarii sale, face ca numarul de
specii care depind de lemnul mort si fie foarte mare (Grove et al, 2003).

Rolul in productivitatea arboretului. Tot ceea ce au acumulat arborii in timpul vietii,
dupa moarte si cu ajutorul diverselor specii, in special a speciilor de ciuperci, prin procesul de
descompunere, restituie mai mult sau mai putin integral, solului, constituind astfel, o
importantd sursi de nutrienti si elemente minerale. In acest fel, lemnul mort sprijind
fertilitatea solului, cheia cresterii si productivitatii arboretelor (Tomescu et al, 2011). In
functie de regimul termic si de umiditate, lemnul mort adaugd o cantitate semnificativa de
material organic in sol, asigura habitat pentru diverse organisme descompunatoare, retine
umezeala in perioadele secetoase, asigura un sit pentru bacteriile fixatoare de azot, reprezinta
o sursa de nutrienti pentru ecosistem, asigurd un spatiu fertil pentru regenerarea coniferelor si
contribuie la fertilizarea solului (Stevens, 1997).

Rolul geomorfologic. Proprietatile fizice a lemnului mort de mari dimensiuni au un rol
important in procesele geomorfologice, in functie de tipul si pozitia pe care o are la un
moment dat. Prezenta lemnului mort doborat pe versantii cu inclinatie mare, asigura
stabilitatea terenurilor si prevenirea eroziunilor prin reducerea debitului si a vitezei de
scurgere a apelor pluviale, si pentru prevenirea avalanselor. Prezenta lemnului mort pe cursul
apelor regularizeaza viteza de curgere a viiturilor sau a debitelor mari ale cursurilor de apa,
asigurand astfel prevenirea eroziunii malurilor (Stevens, 1997)

Rolul Tn stocarea carbonului. Pe langa contributia esentiala in pastrarea biodiversitatii,
relativ recent a fost recunoscuta si importanta lemnului mort in stocarea carbonului (Kueppers
et al, 2004; Woodall et al, 2008; Olajuyigbe et al, 2011). Din studiile realizate in acest scop, a
rezultat ca intre 16 si 20% din totalul de carbon stocat in paduri se afla in lemnul mort (Oswalt
et al, 2008).

Padurea este singura care are capacitatea atat de a emite cat si a stoca carbonul din
atmosfera. Pe termen lung, stocarea carbonului este afectata prin extragerea materialului
lemnos din ecosistemele forestiere, in cazul in care dupa extragere acesta nu este supus unui
proces de descompunere mai rapida decat in paduri, stiind ca in mod natural, descompunerea
lemnului depinde de specie si unele conditii ecologice si Stationale si poate dura pana la cca.
1000 ani.

Lemnul mort rdmas 1n paduri functioneaza ca un depozit de carbon pe termen lung, pe
care, il elibereaza treptat in sol, prin descompunere. Descompunerea, este provocata de
ciuperci si alte microorganisme si este sprijinitd de multe ori de insecte sau alte nevertebrate.
Descompunerea este mijlocul prin care carbonul si multi alti nutrienti sunt eliberati inapoi in
sol, si de care, pot beneficia mai departe ceilalti arbori din padure

3.2 Clasificarea lemnului mort

Clasificarea lemnului mort, are in vedere o serie de caracteristici fizice si spatiale, si tot
odatd, urmdreste si scopul cercetirilor. In acest sens, lemnul mort in functie de pozitia fatd de
sol, poate fi lemn mort pe picior (LMP), lemn mort doboréat desprins sau nu din cioata (LMS),
si lemn mort format din cioatele rimase in contact cu solul (LMC). In functie de dimensiuni,



acesta poate fi lemn mort gros, subtire, sau resturi lemnoase, iar in functie de gradul de
descompunere, fiecare tip se imparte la randul sau in mai multe clase de degradare.

Aceste clasificari sunt necesare, deoarece, fiecare studiu vizeazd un anumit rol al
lemnului mort, iar acesta este indeplinit de un anumit tip. Studiile generale care vizeaza
evaluarea calitativd, cantitativa sau starea de conservare a biodiversitdtii, sunt studii care
urmaresc lemnul mort indiferent de tipul sau. Pentru aceasta teza de doctorat, lemnul mort a
fost considerat ca fiind reprezentat de arborii pe picior, trunchiurile, varfurile, crengile sau alte
resturi lemnoase cazute pe sol si cioatele, care din diferite cauze nu prezinta nici cea mai mica
urma de viata.

In functie de scopul cercetarilor, fiecare lucrare abordeaza un sistem mai mult sau mai
putin diferit pentru clasificarea lemnului mort, de aceea, bazat pe scopul prezentelor cercetari,
in lucrarea de fata, am folosit un sistem de clasificare mixt, preluat din mai multe lucrari
(Stokland 2004, Marchetti M.,2004, xxx. 2001 , xxx. 2007, Montes F. 2004 ).

3.3 Dinamica lemnului mort

Distributia spatiala si continuitatea Tn timp a lemnului mort, este importanta in dinamica
si volumul populatiilor speciilor dependente intr-o anumita masura de acesta. Mobilitatea si
volumul populatiilor speciilor, depinde strict de fluctuatiile intrarilor de lemn mort, astfel, in
situatia unor fluctuatii mari si mobilitatea speciilor este mare, la fel cum pentru o evolutie
uniforma a dinamicii lemnului mort este de asteptat ca speciile sedentare sa fie majoritare, si
se poate previziona si volumul populatiilor speciilor dependente de acesta.

Pentru stabilirea unei strategii viabile de gestionare a lemnului mort, ciclurile naturale
ale intrarilor si iesirilor acestuia din ecosistem reprezintd indicatorii de baza ai viitorului plan
de management. Dinamica lemnului mort, este influentatd nu numai de intrarile de lemn mort
ci si de iesirile acestuia in diferite forme din ecosistem, fenomene diferite ca natura, volum si
periodicitate, diferite ca si cauze al aparitiei lor si ca durata a acestora.

Tn raport cu fazele de dezvoltare, exista deasemenea, o variatie importanti a cantitatilor
de lemn mort, fapt ce prezinta o importanta ecologica deosebita, stiut fiind cd, necromasa in
diferitele sale etape de degradare, reprezinta o bioskena pentru diferite vietuitoare, culminand
cu instalarea unei noi generatii de arbori. Cantitatea totala de lemn mort scade in timpul
perioadei de dezvoltare a arboretului, atingand un minim la mijlocul perioadei de desis si In
fazele de maturitate (Cenusa, 1995; Kirby et al, 1998). Dupa aceste faze, incepe acumularea
continud de lemn mort, pand cand echilibrul ecosistemului este deranjat de activitati umane
sau fenomene naturale majore (Cenusa, 1995; Kirby et al, 1998).

Intrarile de lemn mort in ecosistemele forestiere, se realizeaza prin o serie de
mecanisme, incluzand incendiile de padure, vantul, atacurile de insecte, bolile arborilor,
concurenta inter - si intra specificd, mortalitatea naturala datorata varstei Tnaintate a arborilor
sau alunecarile de teren. Rezultatele studiilor privind intrdrile de lemn mort nu sunt aplicabile
pe perioada lunga de timp si nici pentru suprafete mari de padure, datorita variabilitatii mari a
cantitatilor. In unele studii, cantitatile variaza de la 0,3 m3an'1ha'1, pana la 34,3 m?’an'lha'l, si
sunt aparute ca urmare a actiunii concertate a mai multor factori, care diferd ca amploare de la
zona la zona (Harmon et al, 1986).

Iesirile lemnului mort din ecosistemele forestiere, apar ca urmare a actiunii unor factori
naturali §i antropici, si se realizeazd datoritd fragmentdrii fizice a acestuia, a degradarii
structurii interne prin absorbtia si eliminarea repetata a apei, prin prabusirea si descompunerea
sub actiunea organismelor descompunatoare, a schimbdrilor climatice anuale, iesirea propriu-
zisd prin actiuni antropice sau naturale (alunecari de teren, viituri), datoritd respiratiei
organismelor din lemn mort, care duc la conversia carbonului stocat in bioxid de carbon si la
eliminarea lui in atmosfera (Stevens, 1997).



In padurile in care sunt permise operatiunile silviculturale, lemnul mort este in cea mai
mare parte extras, deci intrarile de lemn mort sunt reduse chiar daca, pe moment, poate apare
o abundenta de craci si varfuri subtiri. Tulburarile asupra echilibrului ecosistemului, datorita
interventiei antropice in aceste paduri, sunt de obicei regulate ca periodicitate si de regula
inainte ca padurea sd ajunga la batranete, sunt asadar, distribuite uniform n timp si putin
probabil ca padurea sa ajunga la faza batranetii fara sa fie afectata de taieri (Kirby et al, 1998).

Ciclicitatea acumularilor in timp a lemnului mort este importantd pentru intreg
ecosistemul, iar Harmon et al, (1986), au studiat-o ca acumulare sezoniera, anuald, si pe
termen lung. Variatiile sezonale sunt destul de importante, si sunt datorate in primul rand
anotimpului. S-au inregistrat maxime in anotimpul ploios, in lunile august si septembrie, si un
minim in lunile decembrie — martie. Zapada umeda si grea, chiciura, incendiile, sunt o serie de
factori care pot influenta acumularile sezonale de lemn mort (Harmon et al, 1986).

Variatia acumularilor pe termen lung este influentatd in primul rand de varsta
arboretului. Astfel, in zonele studiate Tn doi ani consecutiv, cantitatile acumulate au fost de
0,92 m*an*ha™, in paduri de 20 ani pana la 9,43 m®an?ha?, in paduri de 40 ani. In arborete cu
varste mai mari de 40 ani, variatia acumuldrilor este foarte mare, mergand de la un minim in
prima perioada de 3 m®an*ha?, pana la un maxim de 33,4 m’an*ha?, in paduri batrane
(Harmon et al, 1986).

3.4 Metode de evaluare a lemnului mort

Scopul cercetarilor si zona de studiu, au impus analiza mai multor metode de evaluare a
lemnului mort, diferentiate in general pe tipuri de lemn mort. Astfel, s-au utilizat metode
diferite, separat pentru lemnul mort pe picior si cel doborat. Pentru lemnul mort doborét, s-au
folosit in general doud metode, cea a transectelor si cea a suprafetelor de proba permanente,
iar pentru lemnul mort pe picior, o metoda bazatd pe inventarierea integrala a acestuia n
suprafete de forme si marimi diferite.

Metoda de evaluare adoptatd a fost cea a transectelor (linii care intersecteaza piesele de
lemn cédzute pe sol, denumitd uzual, LIS- line intersect sampling), metoda ce a fost dezvoltata
initial de Canfield in 1941 si utilizatd pentru prima oard pentru lemnul mort de Warren si
Olsen in 1964 (Corrow, 2010). Aceastd metoda a fost utilizatd cu succes in ecosistemele
forestiere o perioadd lunga de timp, pentru evaluarea resturilor lemnoase din paduri (Waddell
et al, 2001). Van Wagner (1968), descrie aceastda metoda ca fiind utila in evaluarea resturilor
lemnoase de mici dimensiuni, iar Brown (1971), o adapteaza si dezvolta o metoda numita
metoda planelor de intersectie.

De Vries (1973) descrie din punct de vedere teoretic metoda transectelor cu detalii
matematice si statistice, facand apoi o descriere a metodei pe etape. Howard si Ward (1972),
folosesc aceastd metoda in Oregon i compara totodata mai multe metode din punct de vedere
al preciziei. Menard si Dione (1972) folosesc si ei aceastd metoda in Quebec (Van Wagner,
1976).

In cazul metodei transectelor, precizia finali depinde de lungimea transectelor si de
structura claselor de diametre, insd, pentru lemnul gros cel putin, diametrul este recomandat sa
se masoare individual sau pe clase mici (Van Wagner 1982).

Metoda transectelor vizeaza inventarierea tuturor pieselor lemnoase cazute pe sol,
intersectate de o linie imaginara de lungime si orientare variabild. Aceastd metoda, in forma
initiala, presupune masurarea tuturor diametrelor pieselor intersectate de transect exact in
punctul de intersectie, doar dacd transectul intersecteazd si axul piesei, daca transectul
corespunde cu acesta atunci acea piesa va fi ignorata, iar daca transectul intersecteaza o piesa
curbata in doua puncte, vor fi masurate ambele intersectii.

Metoda transectelor are totusi trei dezavantaje, care pot influenta mai mult sau mai
putin rezultatul evaludrii. Un prim dezavantaj ar fi acela ca formula de calcul in cadrul aceste
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metode se bazeaza pe masurarea diametrului in punctul de intersectie al transectului cu
trunchiul, considerand ca forma trunchiului este cilindrica, iar punctul de intersectie este
mijlocul sdau. Un alt dezavantaj al utilizarii acestei metode este acela ca, in cazul unei
suprafete care a fost afectata de doboratura de vant in masa sau de o lucrare de exploatare de
masa lemnoasd, directia de cadere a arborilor este unica, iar daca aceasta corespunde cu
orientarea transectului, acesta din urma va merge paralel cu trunchiurile si nu le va intersecta.
De aceea Van Wagner (1968), propune utilizarea a doua sau mai multe transecte, orientate Un
ultim aspect ce poate denatura rezultatele, insa intr-o mica masura, este pozitia trunchiului fata
de sol, aspect ce este de obicei neglijat (Waddell et al, 2002). In acest caz, planul sectiunii
format de intersectia transectului cu piesa de lemn are suprafata mai mare decat in cazul unei
sectiuni perpendiculare pe axul central al acesteia, fiind favorizatad astfel marimea suprafatei
de baza. Stabilirea unei lungimi totale a transectului mai mare de 100 m si utilizarea unui
numar mai mare de transecte, poate asigura un nivel de precizie superior comparativ cu alte
metode (Woldendorp et al, 2004).

Exista si metode combinate, unde in interiorul unei suprafete circulare, sunt amplasate
trei transecte de lungime variabila, dispuse sub un unghi de 120 grade intre ele, sau suprafete
de forma dreptunghiulara, situate in jurul transectului, cu o lungime egalda cu lungimea
acestuia si avand latimea de 2m de fiecare parte a acestei linii (Kirby et al, 1998).

Principalele atribute necesare descrierii prezentei lemnului mort, sunt tipul acestuia
(deasupra solului, pe sol, sau in sol), dimensiunile sale, clasa de degradare si specia (in fazele
avansate de degradare aspect mai dificil de identificat) (Stevens, 1997).

Metoda transectelor, folosita pentru cuantificarea lemnului mort doborat, impreuna cu
pietele pentru evaluarea arborilor pe picior vii si morti, reprezintd o cale sigurd si rapida ce
poate fi utilizata in orice sondaje care urmaresc obtinerea de informatii legate de cantitatile de
lemn mort existente la un moment dat in ecosistemul forestier studiat. Totusi, pentru analize
mai complete, sunt necesare observatii legate si de prezenta arborilor foarte grosi, cu diametre
peste 60 cm, pe picior sau doborati, care sunt destul de gasit in suprafetele de studiu din afara
padurilor naturale batrane (Kirby et al, 1998).



4. MATERIALUL SI METODA DE CERCETARE

4.1. Locul cercetarilor

Suprafata totald pe care o administreaza Parcul National Célimani este de 24.556 ha, iar
din aceasta suprafatd, 16.245,6 ha reprezintd fond forestier. Zona de studiu are o suprafata
totala de 5.746,3 ha, din care 3.991 ha de fond forestier (24,5% din suprafata totald de fond
forestier administrata de parc), este situata in partea de nord-vest a parcului ocupand bazinele
superioare ale raului Dorna si al afluentului sau, paraul Negrisoara si este cuprinsd intre
47°15° - 47°23’ latitudine nordica si 25°11° - 25°14’ longitudine estica.

Legenda

[ Zzona de conservare durabila
Protectie integrala

[ ] Protectie stricta

1:100,000 [ uimita Parcului National Calimani

— Ape

0 2 4 8 12 16

Fig. 4.1 Harta Parcului National Célimani

4.1.1. Caracteristici climatice

Geologie. Muntii Calimani sunt munti vulcanici, formati prin eruptii de riolite, dacite,
andezite si bazalte, iar relieful format prin acumulare vulcanicd se suprapune peste o zond de
flis. Din lantul masivului vulcanic Céalimani se desprind panze de lava, cea mai mare parte a
acestora fiind andezitice, andezite bazaltice sau mai rar andezite cu bazalt.

Geomorfologie. Formele de relief cele mai frecvent intilnite in aceastd zona, sunt cele
care au la baza activitatea vulcanica, si sunt caracterizate de versantii puternic inclinati si
abrupti, fiind in general un relief accidentat, tranzitat de vai adanci si inguste.

Din punct de vedere altitudinal, se constata existenta a doud puncte de maxim, situate in
partea centrald a zonei cercetate. Altitudinea minimd unde au fost efectuate cercetri, este de
1294 m, in timp ce altitudinea maxima este de 1856 m.
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Referitor la panta terenului, zona de maxim Se gaseste in partea de nord-est a zonei
cercetate. Panta minima a punctelor in care au fost facute investigatii a fost de 3% jar panta
maxima de 32°.

In ceea ce priveste expozitia, pe 17,4% din totalul suprafetei cercetate s-a constatat
prezenta terenurilor cu expozitie partial insoritd (E, V), pe 48,7% sunt terenuri cu expozitie
umbrita (NV, N, NE) si pe 33,9% din suprafatd vegeteaza arborete pe expozitie nsoritd (SV,
S, SE).

Reteaua hidrografica de pe suprafata in care s-au desfasurat studiile este constituita din
doud cursuri principale si anume raul Dorna cu afluentii sai, si paraul Negrisoara, cel mai
important dintre acestia.

Regimul de alimentare al retelei hidrografice este mixt, atat nival cat si pluvial, fiind
caracterizat printr-un debit fluctuant, in stransa legatura cu nivelul anual al precipitatiilor.
Regimul hidrologic este de tip A, si se caracterizeaza prin cursuri cu debite mici in perioada
de iarnd, un val de apa primavara format din topirea zapezii urmat de viituri si un altul
alimentat de ploile de la inceputul verii, iar apoi o scadere a debitelor pana in iarna cu cateva
fluctuatii in perioada de toamna (***, 2000).

Clima. Intreaga zoni in care s-au ficut cercetirile este caracterizati de o clima
temperat-continentala, de obicei umeda si rece, cu variatii locale importante impuse de
diferentele altitudinale semnificative. In cadrul peisajului fizico-geografic general, variatia
climatica si derularea proceselor meteorologice, sunt influentate in principal de relieful
accidentat, de aparitia si propagarea fenomenelor de Fohn si a inversiunilor termice.

Regimul termic se caracterizeaza printr-o temperaturd medie anuald de cuprinsa intre 4,
°C 1n zona joasd la -0,4°C in cea inalta, cu perioada cea mai friguroasd in lunile ianuarie -
februarie cu temperaturi medii de — 6,9 -9,9°C, iar cea mai cilduroasa in perioada iulie -
august, cu temperaturi de + 9,3 + 14,2°C. Gradientul termic variaza cu altitudinea si este de
0,5- 0,6°C la fiecare 100 m. (*** 2000; Chirita 2003).

Pentru masivul Célimani, temperaturile maxime sunt atinse in luna august cu 0 medie de
9,3°C, iar minimile n luna ianuarie cu valoare medie de -8,2°C (fig, 4.2.).

Regimul eolian este puternic influentat de formele de relief insda directia vantului
predominant este cea de la vest la est (fig. 4.3 a si b).
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Figura 4.2. Variatia lunara a temperaturilor 1n statiile Calimani si Poiana Stampei
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Figura. 4.3. a)Frecventa medie anuala a vantului; b) Viteza medie anuala a vantului (m/s)

4.1.2. Caracteristici stationale

Soluri. Din punct de vedere litologic, muntii Calimani sunt alcatuiti in general din roci
vulcanice masive, dure, iar procesul de formare a solului a avut loc intr-un climat rece si
umed. Structura chimica si fizica a rocii parentale, alaturi de mediul aspru caracteristic acestei
zone, au facut ca procesele de pedogeneza sa genereze in general soluri din clasa
cambisolurilor si spodisolurilor (Tarau et al, 2014). Din aceste clase, spodisolurile, si anume
prepodzolul (brun feriiluvial tipic) ocupa cea mai mare suprafata din zona de studiu, urmat de
cambisoluri (districambosol- brun acid umbric si tipic) (tabelul 4.5) (Cenusa, 2010).

Tabelul 4.5 Frecventa tipurilor de sol in functie categoria de arboret in zona de studiu

Tip de sol Districambosol tipic (3301) Districambosol umbric (3302) Prepodzol (4101)

Frecventa 4,11% 46,58% 49,32%
total
Al 0% 2.7% 16,5%
A2 1,4% 20,5% 17,8%
A3 2.7% 15,1% 2.7%
Ad 0% 8,2% 12,3%

Tipuri de statiuni. Sub raportul zonalitatii fitoclimatice, arboretele din zona de studiu,

sunt Tncadrate in etajul montan de molidisuri FM3, grupele ecologice G.E-4 G.E-6 G.E-8 G.E-

10 si G.E-11, statiuni de bonitate inferioara-mijlocie (96%) si superioara (4%), cu soluri acide,
12



situate Tn zone cu conditii climatice favorabile sau mai putin favorabile si conditii edafice in
general putin prielnice. Distributia statiunilor functie de productivitatea arboretelor este
echilibrata, 51% din statiuni fiind de productivitate superioard (montan de molidisuri de
productivitate superioard, pe districambosoluri, edafic submijlociu- mare, cu Oxalis-
Dentaria), iar restul de 49% fiind statiuni montane i montan presubalpine de productivitate
inferioard, pe podzoluri cu humus brut si Vaccinium.

Tipuri de habitate. Suprafata studiata se incadreaza in categoria habitatelor de paduri
de conifere si a tufarisurilor si pajistilor boreale si subalpine, cu valoare conservativa
moderata si mare, fiind incadrate in cinci tipuri de habitate conform clasificarii Natura 2000.
Astfel arboretele din zona de studiu se incadreaza in habitatul 9410 - paduri acidofile de Picea
abies din regiunea montana (Vaccinio- Piceetea), caracteristic solurilor acide, superficiale sau
mijlociu profunde, cu o valoare conservativa mare.

Tipurile de statiune, tipurile de padure si tipurile de sol, specifice zonei cercetate sunt, in
general, caracteristice etajului montan de molidisuri.

4.2. Metodologia de cercetare

4.2.1 Culegerea si inregistrarea informatiilor de teren

In cadrul prezentei lucrari, lemn mort a fost considerat tot materialul lemnos pe picior,
trunchiurile, varfurile, crengile sau alte resturi lemnoase cazute pe sol si cioatele, care din
diferite motive nu prezinti nici cea mai micd urma de viata. In acest sens lemnul a fost
impartit in trei categorii in functie de pozitia acestuia fata de sol, astfel: lemn mort pe picior
(LMP), lemn mort doborat aflat pe sol (LMS) si lemn mort provenit din cioate (LMC).

Lemnul mort pe picior, a fost considerat lemnul pe picior intreg sau rupt, cu inaltimea
minimd de 1,3 m, diametrul minim de 5 cm la indltimea de 1,3 m si fard nici cea mai mica
urma de viata.

Lemnul mort doboréat, este considerat lemnul intreg sau rupt si resturile lemnoase,
desprinse sau nu din cioate, inclinate mai mult de 45 grade fatd de verticala locului sau culcate
pe sol, cu lungimea minima de 0,5 m, si diametrul minim de 5 cm in punctul de intersectie al
acestuia cu transectul.

Lemnul mort provenit din cioate, a fost considerat lemnul aflat in pozitie verticala, in
contact cu solul prin intermediul propriilor rddacini, cu indltimea maxima de 1,3 m si
diametrul minim de 5 cm, indiferent de originea acestora.

Pentru determinarea starii de descompunere a lemnului mort, s-a adoptat un sistem de
clasificare utilizat pe scara larga la acest tip de studii, specific pentru fiecare tip de lemn mort
n parte (Stokland 2004, Marchetti M.,2004, xxx. 2001 , xxx. 2007, Montes F. 2004 ).

Pentru lemnul mort pe picior (LMP) a fost folosit un sistem de clasificare format din
cinci clase de degradare, cu caracteristici specifice.

In cazul lemnului mort doborat (LMS) au fost stabilite un numar de 5 (cinci) clase de
degradare a lemnului dupa cum urmeaza:

In ceea ce priveste lemnul mort provenit din cioate (LMC) sunt utilizate un numir de 6
clase de degradare.
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Figura. 4.4. Clase de degradare specifice lemnului mort pe picior (A - Clasa I-a; B - Clasa a IlI-

a;C-Clasaalll-a; D - Clasaa IV-a; E - Clasa a V-a)
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Figura. 4.5. Clase de degradare specifice lemnului mort doboréat (A - Clasa I-a; B - Clasa a Il-
a; C-Clasaalll-a; D - Clasaa IV-a; E - Clasa a V-a)
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Figura. 4.6. Clase de degradare specifice lemnului mort provenit din cioate (A - Clasa I-a; B -
Clasaall-a; C - Clasaa lll-a; D - Clasa a IV-a; E - Clasa a V-a; E - Clasa a VI-a)
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Tabelul 4.7: Incadrarea in cele 4 clase de duritate pentruLMC

Caracteristici Caracteristici alburn

duramen tare poros Moale
tare Clasa llI Clasa IV Clasa VvV
poros Clasa IV Clasa IV Clasa V
moale Clasa VvV Clasa VvV Clasa VvV
putred Clasa V Clasa V Clasa VI

Reteaua de sondaje. Peste suprafata parcului a fost suprapus un grid cu ecartul de 1000
m, iar fiecare punct de intersectiec a liniilor retelei a devenit centrul suprafetelor de
inventariere. Au rezultat astfel un numar de 59 de puncte reprezentand tot atatea suprafete de
inventariere, situate la 1000 de metri unul de altul si dispersate sistematic pe intreaga
suprafata (fig. 4.5). In zonele unde a fost posibil acest lucru si cu scopul de a creste gradul de
reprezentativitate a categoriilor de teren mai slab reprezentate dupa suprapunerea retelei pe
harta (in general A3), si pentru a majora numarul total de puncte de inventariere, a fost
indesita reteaua, amplasandu-se cate un punct suplimentar in mijlocul ochiurilor retelei,
rezultand astfel inca 14 piete si in final un numar total de 73 de puncte de inventariere.

- Proseciie imegrald

Corvenars Eoalild
P& ure

- Pk wie Inpdabivird

e Lingita Poy tuiuf Nagiomal Calimeni

25 Unisiri amamgistice

" Sondyie

Figura. 4.7 Amplasarea retelei de sondaje In zona de studiu

Pentru activitatea de teren a fost realizata o harta cu pozitia punctelor rezultate din
suprapunerea retelei peste suprafata parcului, iar in teren, cu ajutorul GPS-ului au fost
identificate si marcate in teren cu placute de identificare, cele 73 de puncte.

Tn fiecare punct astfel identificat s-au delimitat suprafete de inventariere de forma
circulara, denumite in continuare sondaje, cu raza de 12,62 m, si suprafata de 500 mz, fiecare
punct devenind astfel centrul fiecarui sondaj.
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Pentru inventarierea lemnului mort doborat, din fiecare punct astfel identificat, s-au
trasat trei transecte pe trei directii diferite pe care a fost masurat tot lemnul doborat intersectat
de acestea.

Deoarece precizia rezultatelor depinde de lungimea transectelor, de structura claselor de
diametre si de gradul de subiectivitate in analiza individuala a pieselor, pentru materializarea
liniilor de intersectic s-au amplasat in teren, trei transecte cu lungimea de 50 m fiecare.
Acestea au fost orientate una spre nord, iar celelalte sub un unghi de 120 grade unul fata de
celalalt (fig.4.6.), evitandu-se astfel posibilitatea suprapunerii sau a pozitionarii in paralel a
transectelor cu directia predominanta in care este cazut lemnul (in situatia in care exista asa o
directie) (Densmore, 2004; Corrow, 2010), si s-a procedat la cubarea individuala a pieselor
inlaturand astfel sursa erorilor.

R=raza plotului 12,62m

T= transect, lungime

- H\sﬂ_ml

M= nord

Figura. 4.8 Schita sondajului

In fiecare din aceste suprafete s-au masurat si inregistrat in fisele de teren toate
caracteristicile dimensionale ale lemnului mort pe picior si a cioatelor, iar de pe transecte ale
materialului lemnos doborat intersectat de acestea, in functie de clasificarile prezentate in
capitolele anterioare. Au fost inventariati toti arborii pe picior, cu diametrul la 1,3 m mai mare
de 5 cm si ndltimea mai mare de 1,3 m. Au fost masurate doud diametre perpendiculare la
indlfimea de 1,3 m si inaltimea, pentru toti arborii vii sau morti aflati in interiorul cercului sau
care au trecut cu axa vertcala in interiorul suprafetei. Au fost inventariate in acelasi timp si
toate cioatele care au fost identificate in interiorul suprafetei de inventariere si care depaseau
diametrul de 5 cm la baza lor, inregistrandu-se diametrele masurate la baza si la varf si
indltimea acestora.

S-au inventariat toate piesele lemnoase cazute pe sol cu diametrul minim in punctul de
intersectie al transectelor cu acestea de 5 cm si lungimea minima de 0,5 m. Lemnul mort
doborat, intersectat de catre transect, a fost inventariat bucata cu bucata, masurandu-se pentru
fiecare, diametrul in punctul de intersectie, diametrele la cele doud capete si lungimea
acestora.

Au fost inregistrati astfel un numar de 4102 de piese de diferite tipuri si dimensiuni. Din
acestia, un numar de 2701 au fost arbori pe picior, 843 piese de lemn aflate pe sol si un numar
de 558 a fost reprezentat de cioate. Din totalul de 2701 arbori pe picior, 2135erau arbori
sanatosi iar restul de 566 de bucati reprezinta lemnul mort aflat pe picior la acea data.
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Pe langa datele privitoare la piesele de lemn mort, in interiorul suprafetelor a fost
inventariat integral si lemnul sandtos pe picior. Datele au fost inregistrate in fise de teren
caracteristice pentru fiecare tip de lemn mort in parte (tabelele 4.7 — 4.9).

Tabelul 4.7 Fisa de teren pentru arborii pe picior

Nr. | Diametru | Inaltim | Specia | Starea Clasa de | Vatama | Provenient | Observat
Crt e fiziologi | degradar | ri a ii
ca e
1
2
Tabelul 4.8 Fisa de teren pentru lemnul mort doborat
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Tabelul 4.9 Fisa de teren pentru cioate
Nr. | Diametrul | Diametrul | Iniltimea | Specia Clasade | Provenienta | Observatii
Crt | labaza la varf degradare
1
2

Au fost evaluate si inregistrate in acelasi timp caracteristicile stationale, respectiv panta,
expozitia si altitudinea cat si conditiile de arboret si anume varsta, consistenta si grupa de
arboret, caracteristici necesare analizei distributiei si dinamicii lemnului mort. Observatiile
facute asupra conditiilor si caracteristicilor stationale si de arboret, au fost inregistrate
completandu-se o fisa separatd pentru aceste aspecte.
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4.2.2 Analiza si prelucrarea statistica a datelor

Datele statistice generale analizate in prezenta teza de doctorat, au fost urmatoarele:

media aritmetica ( X ), abaterea standard (S), coeficientul de variatie (s%), utilizand formule
consacrate (Giurgiu, 1979) valoarea minima, valoarea maxima a variabilelor considerate,
precum si numarul de observatii efectuate.

Parametrii statistici, au fost calculati atat pentru lemnul pe picior (lemn viu §i mort), cat
si pentru celelalte categorii de lemn mort (doborat si cioate), analizdnd caracteristici
biometrice diferite pentru fiecare categorie de lemn in parte.Pentru lemnul pe picior (arbori
sanatosi si lemn mort) au fost avuti in vedere urmatorii parametrii biometrici: diametrul de
bazd mediu si Indltimile medii.

Parametrii biometrici supusi analizei pentru categoria de lemn mort doborat, sunt:
diametrul la capatul gros, diametrul la capatul subtire si lungimea piesei de lemn mort
doborat. In ceea ce priveste parametrii biometrici analizati in cazul lemnului mort format din
cioate, acestia sunt: diametrul la baza cioatei, diametrul la partea superioara a cioatei precum
si inaltimea corespunzdtoare a cioatei.

Tn final s-a prezentat repartitia lemnului mort pe categoriile analizate (LMP, LMS,
LMC) in zona cercetata, repartizarea lemnului mort doborat pe clase de degradare precum si
repartizarea parametrilor biometrici specifici analizati pentru fiecare categorie de lemn mort,
pe clase de degradare.

Programul de calcul folosit a fost Microsoft Office Excel.

Caracterizarea cantitativa si calitativa a lemnului mort. Dupa finalizarea activitatii
de teren Tn urma careia s-au completat toate fisele de teren aferente fiecarui punct in parte, s-a
creat o baza de date in programul Microsoft Office Excel cu toate datele rezultate, obtinand in
acest fel un fisier de baza in vederea prelucrarii si interpretarii tuturor rezultatelor.

Dupa inscrierea datelor initiale, s-a efectuat calculul volumelor, total si separat pe tipuri
de lemn (mort si sanatos, pe picior si doborat) si pe clase de degradare, folosindu-se
diametrele la ambele capete in cazul lemnului doborat, a diametrului de baza in cazul
lemnului pe picior sau a celor doua diametre in cazul cioatelor.

Pentru evaluarea cantitativa a biomasei si a carbonului stocat la data cercetérilor in
padurile din nord-vestul Parcului National Calimani, s-au transformat volumele calculate
pentru fiecare tip de lemn mort in biomasa si apoi in carbon asimilat, utilizand indicii de
densitate a lemnului.

In baza misuritorilor efectuate pe teren au fost obtinute o serie de distributii
experimentale care fac referire la: distributia numarului de arbori pe categorii de diametre si
distributia numarului de arbori pe categorii de inaltimi, pentru arboretul initial si pentru
lemnul mort pe picior, distributia numarului de arbori (piese) pe categorii de diametre
(diametrul la capatul gros si diametrul la capdtul subtire) si distributia numarului de arbori
(piese) pe categorii de lungimi, pentru lemnul mort doborat, respectiv distributia numarului de
cioate pe categorii de diametre (diametrul la baza cioatei si diametrul la partea superioara a
cioatei) si distributia numarului de cioate pe categorii de indltimi.

Distributiile teoretice folosite pentru ajustarea distributiilor experimentale obtinute ca
urmare a cercetdrilor efectuate au fost: distributia teoretici Meyer, distributia teoretica
Gamma si distributia teoretica Pearson tipbeta.

In final a fost prezentati caracterizarea cantitativd si calitativd a lemnului mort, in
functie de provenientd, dupa cauza probabilda a mortii, dupa tipul de vatdmare, dupa
caracteristicile dimensionale si dupa starea actuala .

Programele de calcul folosite au fost: Microsoft Office Excel, SilvaStat (Popa, 1999)
Statistica 8.0.
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Variatia lemnului mort in raport cu factorii stationali, a presupus analiza
distributiilor experimentale si teoretice privind parametrii biometrici ai acestuia in relatie cu
altitudinea, panta, expozitie si tipul de sol.

Variatia lemnului mort in raport cu conditiile de arboret. Dinamica lemnului mort
in raport cu conditiile de arboret, a presupus cuantificarea si reliefarea distributiei volumului
lemnului mort, raportat la varsta arboretului, categoria de arboret, consistenta si tipul de
padure specifice suprafetei supusa studiului.

Ca si n cazul precedent, s-a prezentat distributia volumului total (arbori sanatosi si
lemnul mort pe picior), distributia lemnului mort pe picior, a lemnului mort doborat si a
lemnului mort provenit din cioate. Volumul corespunzator categoriilor de lemn mort a fost
prezentat in relatie cu conditiile de arboret prezentate, analizate diferentiat pe clasele de
degradare caracteristice fiecarei categorii de lemn mort.

Distributia spatiala a unor a unor parametrii dendrometrici ai arboretului pe
picior si a lemnului mort in zona cercetata.

Distributia spatiald a unor parametrii dendrometrici specifici arboretului pe picior, face
referire la diametrul mediu corespunzator acestuia, a inaltimii medii si a volumului total al
arboretelor din zona cercetata.

Tn ceea ce priveste distributia spatiald a lemnului mort in zona cercetatd, au fost avute in
vedere repartitia spatiald a parametrilor biometrici pentru lemnul mort pe picior (diametrul
mediu, ndltimea medie, volumul), a parametrilor biometrici pentru lemnul mort doborat
(diametrul la capatul gros, diametrul la capatul subtire, lungimea pieselor de lemn, volumul
total s1 volumul diferentiat pe clase de degradare) si a parametrilor biometrici pentru lemnul
mort provenit din cioate (diametrul la baza cioatei, diametrul la partea superioara a cioatei,
inaltimea cioatei, volumul total si volumul diferentiat pe clase de degradare).

Programele folosite, pentru reliefarea distributiei spatiald a unor factori stationali, a
unor parametrii dendrometrici specifici arboretului total si a lemnului mort in zona cercetata, a
fost QGis Lisboa 9.0.

21



5. REZULTATE OBTINUTE

5.1. Caracteristicile dendrometrice ale arborilor vii si a lemnului mort

Arbori vii

Tn arboretele cercetate, valoarea diametrul mediu al arborilor vii este de 23,1 cm (cu 0
variatie a valorilor cuprinsa 7,2 cm si 42,9 cm). Diametrul mediu la nivelul sondajului
variaza intre 7,2 si 42,9 cm, valoarea maxima fiind de 68 cm. Abaterea standard n arboretele
cercetate are o amplitudine a valorilor cuprinsa intre 1,5 cm si 18,2 cm. Referitor la
coeficientul de variatie ecartul de variatie al acestuia este cuprins intre 13,1% si 79,9%, cu o
valoare medie de 31,2% (tabelul 5.1).

Tabelul 5.1 Date statistice generale privind arborii vii pentru arboretele cercetate

Parametrii biometrici Diametrul Inaltimea Numar de Volum
Parametrii statistici (cm) (m) arbori (N-ha™) (m*-ha')
Media (}) 23,1 (x7,6) 16,8(x4,0) 585(x431,4) 283,7 (¥198,3)
Coeficient de variatie (5% ) 31,2 24,2 73,9 69,8
Valoarea minima (min ) 2 40 3,8
Valoarea maximi ( max) 68 35 2320 721,2

In ceea ce priveste numarul de observatii efectuate, acesta variaza conform cu starea
arboretelor din teren. Numarul minim de observatii inregistrate in sondajele din arboretele
cercetate a fost 2, in timp ce numarul maxim de observatii a fost 135, cu o medie
corespunzatoare de 40 observatii.

Iniltimea medie a arborilor vii, are valori medii cuprinse intre 3,6 m si 28,9 m (in
punctele de sondaj) cu o valoare medie pentru suprafata cercetata de 16,8 m (tabelul 5.1).

Numirul de arbori-ha™, pentru categoria arbori vii, are valoarea de 585. Abaterea
standard are valoarea +431,4, cu o valoare a coeficientului de variatie 73,9%. Astfel, in
arboretele cercetate variabilitatea este accentuatd si mai mare ca in cazul arborilor pe picior.
Valoarea minima a numarului de arbori-ha™ este 40, in timp ce valoarea maxima inregistrata
este 2320.

Volumul mediu al arborilor vii este de 283,7 m*®-ha™. Abaterea standard, in arboretele
studiate, este de +198,3 m*-ha™, cu o valoare a coeficientului de variatie 69,8%. Si in cazul
volumului se constatd o variabilitate accentuata si mai mare ca in cazul arboretului pe picior,
din punct de vedere al volumului-ha™. Valoarea minima a volumului este 3,8 m*-ha™, iar
valoarea maxima inregistrata este de 721,2 m>-ha™.

Analiza comparativa a datelor obtinute prin actualele cercetari cu datele din literatura de
specialitate, privind o serie de parametrii biometrici specifici ecosistemelor forestiere de
molid din zona subalpind, arata arboretele cercetate din strainatate, au valori mai mari din
punct de vedere al diametrului si al volumului-ha™ si valori mai mici cu referire la numarul de
arbori-ha™.

In cadrul sondajelor efectuate, lemnul mort pe picior a fost identificat in 82% din
numarul total al cazurilor analizate (73), lemn mort doborat in 85% din cazuri, iar lemnul
mort format din cioate in 78% din cazuri. Din punct de vedere al volumului lemnului mort,
din totalul de 63,4 m3-ha?, 28,4 m®ha? sunt corespunzatori lemnului mort pe picior, 29,5
m?>-ha™ lemnului mort doborat, respectiv 5,5 m*-ha™ lemnului mort provenit din cioate.
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Lemn mort pe picior

Studiul lemnului mort pe picior, a constat din analiza urmatorilor parametrii biometrici:
diametrul, inaltimea, numarul de arbori-ha™, volumul-ha™. Acestia au fost analizati pentru
suprafata cercetata si in relatie cu pe cele cinci clase de degradare ale lemnului mort pe picior
avute in vedere in prezenta lucrare.

Analizand diametrul mediu al lemnului mort pe picior in relatie cu clasele de degradare
se constatd o crestere a acestuia de la clasa de degradare 1, 14,5 cm (£8,8 cm), la clasa de
degradare 2, 16,8 cm (£10,8 cm) si de la clasa de degradare 3, 13,8 (8,8 cm) la clasa de
degradare 4, 30,7 cm (£30,5 cm).

Tabelul 5.2 Date statistice generale privind lemnul mort pe picior pentru arboretele cercetate

Parametrii statistici  pjedia (i) Coeficient Valoarea Valoarea
de variatie minima maxima

Parametrii biometrici (s%)
Diametrul (cm) 15,7 (¥10,5) 64,1 76
Clasa de degradare 1 14,5 (£8,8) 60,2 46
Clasa de degradare 2 16,8 (£10,8) 63,8 54
Clasa de degradare 3 13,8 (£8,8) 59,4 38
Clasa de degradare 4 30,7 (x30,5) 99,2 76
Indltimea (m) 9,5 (+6,3) 67,1 1,4 30
Clasa de degradare 1 9,1 (£5,8) 64,0 1,5 30
Clasa de degradare 2 10,1 (£6,8) 67,7 1,4 30
Clasa de degradare 3 6,3 (£5,1) 80,9 1,4 18
Clasa de degradare 4 3,9 (£1,9) 48,1 1,8 6
Numdar de arbori (N-ha™®) 155 (+171,1) 110,8 20 800
Clasa de degradare 1 79 (£109,6) 138,4 20 440
Clasa de degradare 2 70 (x111,8) 161,8 20 620
Clasa de degradare 3 5 (x£13,7) 264,2 20 80
Clasa de degradare 4 1 (+4,6) 418,2 20 20
Volum (m*-ha™) 28,4 (+34,9) 123,0 0,4 1474
Clasa de degradare 1 11,4 (£17,7) 156,2 0,2 99,2
Clasa de degradare 2 16,3 (£27,4) 168,0 0,1 129,2
Clasa de degradare 3 0,5 (£2,7) 509,5 0,1 22,0
Clasa de degradare 4 0,2 (£1,1) 690,6 0,4 9,6

Analizand inaltimea medie in relatie cu clasele de degradare se constata o crestere a
valorilor acesteia de la clasa de degradare 1 - 9,1 m (5,8 m), la clasa de degradare 2 - 10,1
(+6,8 m), dupa care scade la clasa de degradare 3 - 6,3 m (£5,1 m) si la clasa de degradare 4 -
3,9 m (£1,9 m) (tabelul 5.2). Comparativ cu media pentru totalul lemnului mort pe picior se
constata ca indltimea corespunzdtoare clasei de degradare 2 este cu 6% mai mare, in timp ce
pentru celelalte clase de degradare se constata inaltimi mai mari decat media, cu 4% (clasa de
degradare 1), 34% (clasa de degradare 3), respectiv cu 59% (clasa de degradare 4).

Numirul mediu de arbori-ha™ pentru categoria de lemn mort pe picior in suprafata
cercetata din Parcul National Calimani este de 155. Abaterea standard, Th arboretele cercetate,
este de +171,1 arbori-ha™,cu o valoare a coeficientului de variatie de 110,8%, ceea ce indica
in arboretele cercetate o variabilitate accentuatd. Valoarea minima a numarului de arbori-ha™

este 20, In timp ce valoarea maxima Inregistrata este 800 (tabelul 5.2).

23



Analizand numarul de arborl ha™ in relatie cu clasele de degradare se observa cad din

totalul calculat 51% (79 arbori-ha™ +£93,4) sunt din clasa de degradare 1, 45,2% (70 arbori-ha”

1 +96,9) din clasa de degradare 2, 3,2% (5 arbori-ha® +12,2) din clasa de degradare 3,
respectlv 0,6% (1 arbori-ha™* +4,1) din clasa de degradare 4 (tabelul 5.2).

In ceea ce priveste volumul lemnului mort pe picior (28,4 m®-ha ) in suprafata
cercetatd din Parcul National Calimani, se constatd o variabilitate accentuatd a acestuia.
Valoarea minima calculata a volumului este 0,4 m3-ha'1, in timp ce valoarea maxima
inregistrata este de 147 m>-ha™. Volumul mare de LMP este datorat prezentei numeroaselor
ochiuri de arbori uscati pe picior datorat atacurilor de insecte, si a restrictiilor privind
extragerea arborilor uscati din zona de protectie integrald a parcului. Abaterea standard, in
arboretele analizate, este de +34,9 m*-ha™, cu o valoare a coeficientului de variatie 123,0%.

Valoarea care reprezinta procentul lemnului mort pe picior din volumul total pe picior in
arboretele cercetate variaza intre valorile 2,8% si 100%. Valoarea medie a lemnului mort pe
picior are valoarea de 22%. Ca urmare, se observa faptul cd in cadrul Parcului National
Calimani se gasesc zone cu foarte putin lemn mort pe picior, dar si zone unde prezenta
acestuia este foarte semnificativa, din punct de vedere al raspandirii acestuia.

Analiza volumului lemnului mort pe picior din Parcul National Célimani in relatie cu
valorile corespunzitoare obtinute in strainatate, indica faptul ca acestea sunt in general mai
mici comparativ cu valorile anterior prezentate. O anumita apropiere a valorilor se constata cu
arboretele de molid din Rezervatia Valbona din Paneveggio — Italia.

Lemn mort doboréat

Cum s-a specificat anterior parametrii statistici analizati, In cadrul lemnului mort
doborat, au fost pusi in evidentd pentru diametrul la capatul gros, diametrul la capatul subtire
si lungimea. Acestia au fost analizati pentru suprafata totala cercetatd si diferentiat pe cele

cinci clase de degradare ale lemnului mort doborat considerate in actualele cercetari (tabelul
5.3).

Tabelul 5.3 Date statistice generale privind lemnul mort doboréat pentru arboretele cercetate

Parametrii statistici  pjedia (;) Coeficient Valoarea Valoarea

Parametrii biometrici de variatie minima maxima
(s%)

Diametrul la capatul gros (cm) 20,8 (x11,8) 56,9 4 90
Clasa de degradare 1 23,2 (x12,6) 54,3 7 90
Clasa de degradare 2 20,4 (x11,7) 57,2 5 80
Clasa de degradare 3 19,4 (£11,2) 57,9 6 64
Clasa de degradare 4 21,9 (x12,4) 56,7 4 72
Clasa de degradare 5 21,3 (x11,8) 55,6 6 48
Diametrul la capatul subtire
(cm) 7,9 (£6,8) 79,3 1 42
Clasa de degradare 1 5,9 (¢6,4) 107,2 2 42
Clasa de degradare 2 5,8 (£4,9) 85,6 1 34
Clasa de degradare 3 7,6 (£5,4) 71,9 2 30
Clasa de degradare 4 11,5 (£8,1) 70,8 2 42
Clasa de degradare 5 14,1 (£8,6) 61,0 2 42
Lungimea piesei (m) 9,9 (¢6,7) 67,8 0,8 30
Clasa de degradare 1 14,3 (£7,4) 51,5 1,2 30
Clasa de degradare 2 11,2 (+6,6) 58,9 1,2 28,4
Clasa de degradare 3 8,9 (£6,2) 69,8 0,8 28
Clasa de degradare 4 7,9 (£5,6) 70,8 1 25,3

24



Clasa de degradare 5 5,1 (+4,4) 86,3 1 24,5
Numdr de piese (N-100m™) 8 (+6,9) 89,9 1 29
Clasa de degradare 1 1(x1,5) 170,7 1 8
Clasa de degradare 2 3 (£3,3) 101,2 1 13
Clasa de degradare 3 2 (£1,9) 115,9 1 9
Clasa de degradare 4 1(x1,6) 1417 1 7
Clasa de degradare 5 1(x1,1) 123,4 1 4
Volum (m*-ha™) 29,5 (+31,7) 107,3 0,3 150,0
Clasa de degradare 1 3,9 (£9,7) 237,5 0,2 54,7
Clasa de degradare 2 10,5 (£14,0) 133,6 0,1 77,6
Clasa de degradare 3 5,8 (£9,1) 152,4 0,2 52,2
Clasa de degradare 4 4,9 (£9,6) 190,8 0,4 58,6
Clasa de degradare 5 4,4 (£6,6) 1446 0,3 27,4

Tn arboretele studiate valoarea diametrului mediu este de 7,9 cm. Cele mai mici si mai
apropiate valori ale acestuia se Inregistreaza la clasa de degradare 2 (5,8 cm) si la clasa de
degradare 1 (5,9 cm). Cea mai mare valoare corespunzatoare diametrului mediu la capatul
subtire, se Inregistreaza la clasa de degradare 5 (14,1 cm) (tabelul 5.3).

Valoarea medie minima a diametrului mediu la capatul subtire nregistrata a fost de 1
cm (clasa de degradare 2), in timp ce valoarea medie maxima a fost de 42 cm (clasele de
degradare 1, 4 si 5) (tabelul 5.3).

Analiza valorii coeficientului de variatie, in cazul diametrului mediu la capatul subtire,
specific lemnului mort doborat, indicd o variabilitate ridicatd a parametrului biometric
analizat, avand in vedere faptul ca valoarea acestuia este de 79,3% (mult mai mare de 30%).
Ecartul de variatie, al valorii coeficientului de variatie pentru diametrului mediu la capatul
subtire, este cuprins intrel07,2% (clasa de degradare 1) si 61,0% (clasa de degradare 5)
(tabelul 5.3).

Abaterea standard, in cazul diametrului mediu la capatul subtire pentru lemnul mort
doborét, are valoarea £6,8 cm. Valorile specifice claselor de degradare sunt: 6,4 cm (clasa de
degradare 1), 5,0 cm (clasa de degradare 2), 5,5 cm (clasa de degradare 3), 8,1 cm (clasa de
degradare 4), respectiv 8,6 cm (clasa de degradare 5) (tabelul 5.3).

Lungimea lemnului mort doboréat. Valoarea medie minima a lungimii lemnului mort
doboréat a fost de 0,8 m (clasa de degradare 3), in timp ce valoarea medie maxima a fost de 30
m (clasa de degradare 1) (tabelul 5.3). De remarcat faptul ca lungimea maxima a lemnului
mort doborat este cuprinsa intre 24 m si 30 m (tabelul 5.3).

In arboretele parcurse, se constati ca lungimea medie a pieselor de lemn este de 9,9 m.
Lungimea medie a lemnului mort doborat scade de la clasa de degradare 1, la clasa de
degradare 5. Valoarea cea mai mare a lungimii medii a lemnului mort doborat, se intalneste la
clasa de degradare 1 (14,3 m), iar cea mai micd valoare, la clasa de degradare 5 (5,1 m)
(tabelul 5.3).

Numarul de piese. Numarul de piese- 100m™ pentru lemnul mort doborat in suprafata
studiatd din Parcul National Calimani este de 8. Abaterea standard, in arboretele cercetate,
este de £6,9, cu o valoare a coeficientului de 89,9%, ceea ce indica ca arboretele cercetate au o
variabilitate accentuatd din punct de vedere al parametrului biometric analizat. Valoarea
minima a numarului de arbori-100m™ este 1, in timp ce valoarea maxima Inregistratd este 29
(tabelul 5.3).

Analiza numarului de piese- 100m™ in relatie cu clasele de degradare reliefeaza faptul ca
12,5% din total sunt la clasele de degradare 1, 4 si 5 (1 £1,5; 1 £1,6; 1 £1,1), 37,5% (3 £3,3)
la clasa de degradare 2, respectiv 25% (2 £1,9) la clasa de degradare 3 (tabelul 5.3).
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Volumul. Volumul lemnului mort doborat, in suprafata cercetata din Parcul National
Cilimani, are valoarea de 29,5 m>-ha™l. Abaterea standard, in arboretele analizate, este de
+31,7 m*ha™, cu o valoare a coeficientului de variatie de 107,3%. Si in cazul volumului
variabilitatea valorilor este semnificativd. Valoarea minima calculatd a volumului este 0,3
m>-ha™, in timp ce valoarea maxima inregistrata este de 150,0 m*-ha™* (tabelul 5.3).

Analiza volumului lemnului mort doborit din Parcul National Calimani in relatie cu
valorile corespunzatoare prezentate mai sus, indica faptul ca acestea sunt in general mai mici
comparativ cu valorile anterior prezentate. Exceptie fac arboretele analizate din Rezervatia
Pol’ana Rezervatia Valbona din Paneveggio — Italia, care au valori mai mici ale lemnului mort
doborat decat cele calculate prin prezenta teza de doctorat.

Lemn mort provenit din cioate

Pentru lemnul mort provenit din cioate au fost cuantificati urmatorii parametrii statistici:
diametrul la baza cioatei, diametrul la partea superioara a cioatei si inaltimea cioatei. Acestia
au fost analizati diferentiat pe cele sase clase de degradare corespunzatoare lemnului mort
provenit din cioate.

Tabelul 5.4 Datele statistice generale privind lemnul mort provenit din cioate pentru
arboretele cercetate

Parametrii statistici - Coeficient de Valoarea Valoarea

Parametrii biometrici Media () variatie (5%) minima maxima
Diametrul la baza cioatei (cm) 33,7 (£19,2) 57,1 6 130
Clasa de degradare 1 34,4 (£11,7) 34,0 9 64
Clasa de degradare 2 26,6 (+16,4) 61,6 7 100
Clasa de degradare 3 29,6 (+14,5) 49,1 6 65
Clasa de degradare 4 29,2 (+14,9) 51,0 8 80
Clasa de degradare 5 32,8 (x17,8) 54,3 7 82
Clasa de degradare 6 39,1 (x22,7) 58,1 7 130
Diametrul la [()(?nrqt)ea superioard 25,4 (+13.6) 537 5 90
Clasa de degradare 1 27,8 (£10,9) 39,3 4 57
Clasa de degradare 2 22,0 (£13,1) 59,6 2 70
Clasa de degradare 3 24,8 (x12,4) 49,9 6 60
Clasa de degradare 4 23,3 (x11,7) 50,4 4 62
Clasa de degradare 5 26,1 (+14,7) 56,3 5 68
Clasa de degradare 6 26,5 (£14,3) 54,1 4 90
Indltimea cioatei (cm) 31,1 (x18,8) 60,3 10 120
Clasa de degradare 1 35,2 (£18,7) 53,0 18 110
Clasa de degradare 2 38,4 (£28,9) 75,1 10 120
Clasa de degradare 3 25,3 (£9,6) 38,0 10 45
Clasa de degradare 4 28,1 (£12,0) 42,7 10 70
Clasa de degradare 5 31,7 (£16,6) 52,5 10 100
Clasa de degradare 6 31,1 (£19,5) 62,8 10 100
Numdr de cioate (N-ha™") 153 (£158,3) 103,5 20 740
Clasa de degradare 1 6 (£25,4) 386,3 20 160
Clasa de degradare 2 18 (£39,9) 2243 20 260
Clasa de degradare 3 19 (£36,9) 197,9 20 200
Clasa de degradare 4 20 (£32,9) 166,8 20 160
Clasa de degradare 5 30 (x44,1) 149,1 20 180
Clasa de degradare 6 60 (x£81,6) 134,7 20 320
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Volum (m*-ha™) 5,5 (+6,7) 122,2 0,3 32,4

Clasa de degradare 1 0,2 (£0,7) 392,9 0,2 3,6
Clasa de degradare 2 0,5 (£1,5) 301,4 0,1 11,8
Clasa de degradare 3 04 (x£1,1) 263,8 0,2 6,6
Clasa de degradare 4 0,5(x£1,1) 2229 0,4 5,4
Clasa de degradare 5 1,0 (x2,1) 2145 10 13,6
Clasa de degradare 6 2,9 (£6,0) 205,9 0,3 31,7

Numiirul de cioate. Numirul de cioate-ha™ in relatie cu clasele de degradare aratd ca
4% (6 £25.,4) din total se gaseste la clasa de degradare 1, 12% (18 £39,9) la clasa de degradare
2,12 % (19 +36,9) la clasa de degradare 3, 13% (20 +32,9) la clasa de degradare 4, 20% (30
+44,1) la clasa de degradare 5, respectiv 39% (60 +81,6) la clasa de degradare 6 (tabelul 5.4).

Numirul de cioate-ha™ pentru lemnul mort provenit din cioate in suprafata studiati din
Parcul National Calimani este de 153. Abaterea standard, in arboretele cercetate, este de
+158,3, cu o valoare a coeficientului de 103,5%, ceea ce indica ca arboretele cercetate au o
variabilitate accentuata din punct de vedere al parametrului biometric analizat.

Volumul. Volumul lemnului mort provenit din cioate, in suprafata cercetata din Parcul
National Calimani, este 5,5 m°-hal.

Studiul volumului-ha™ in relatie cu clasele de degradare indica faptul ci 4% din total
(0,2 +0,7 m*ha™) se giseste la clasa de degradare 1, 9% (0,5 +1,5 m*-ha™) la clasa de
degradare 2, 7% (0,4 +1,1 m®-ha) la clasa de degradare 3, 9% (0,5 +1,1 m*ha') la clasa de
degradare 4, 18% (1,0 +2,1 m*-ha™) la clasa de degradare 5, respectiv 53% (2,9 +6,0 m*-ha™)
la clasa de degradare 6 (tabelul 5.4).

5.2. Caracterizarea cantitativa si calitativa a lemnului mort

Pentru categoriile analizate, s-a stabilit ca lemnul mort pe picior ocupa 44,7%, lemnul
mort doborat 46,6%, iar lemnul mort format din cioate 8,7%, din volumul total de lemn mort.
Analizand volumul mediu pentru fiecare clasa identificata, se observa, pentru zona studiata,
valorile apropiate pentru categoriile de lemn mort pe picior si lemn mort doborat, cu un usor
plus pentru lemnul mort doborat (fig. 5.1).
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Figura 5.1 Distributia volumului lemnului mort (%) pe categorii (LMP - lemn mort pe picior;
LMS - lemn mort doboréat; LMC lemn mort format din cioate)
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Figura. 5.2 Ponderea lemnului mort (%) raportat la volumul mediu-ha™ de material lemnos din
zona cercetata (LS - lemn sanatos; LMP - lemn mort pe picior; LMS - lemn mort doborét;
LMC - lemn mort format din cioate)

Daca se raporteaza cantitatea de lemn mort existenta in arboretele de molid din nord-
vestul Parcului National Calimani, la volumul mediu-ha™ total de material lemnos din zona
cercetata, rezultd ca 18,3% reprezinta procentul corespunzator lemnului mort. Lemnul mort pe

picior detine 8,2%, lemnul mort doborat 8,5%, iar lemnul mort provenit din cioate 1,6% (fig.
5.2).

5.2.1 Distributia lemnului mort in functie de provenienti, cauza probabilia a mortii
si tipuri de vatamari

In functie de provenientd, necromasa poate apare ca urmare a activititilor antropice sau
a influentei unor factori naturali (concurentd inter- sau intraspecifica, factori biotici sau
abiotici). Pentru lemnul mort pe picior, singura provenienta identificatd a fost cea naturala. In
cazul lemnului mort doborat, din volumul total, 95,8% este provenit pe cale naturald, in timp
ce 4,2% a provenit din cauze antropice. Pentru lemnul mort format din cioate, provenienta
este in primul rand de origine naturald (64,3%). Spre deosebire de celelalte tipuri de lemn
mort, diferenta fata de volumul de provenienta antropica (35,7%) este mica (fig. 5.3).
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Figura. 5.3 Distribuirea volumului lemnului mort (%) pe categorii Tn raport cu provenienta
acestuia (LMP - lemn mort pe picior; LMS - lemn mort doborat; LMC lemn mort format din
cioate)

Avand 1n vedere diferenta semnificativa dintre subcategoriile de lemn identificate ca
urmare a influentei provenientei, s-a considerat oportund o analizd statistica generald, pentru
lemnul mort provenit din cioate, in relatie cu provenienta acestuia si cu clasa de degradare.

Tabelul 5.5 Date statistice specifice pentru lemnul mort format din cioate, aparut pe cale
naturald si ca urmare a activitatii antropice

Provenienta lemnului mort / Parametrii biometrici

Pe cale naturala Antropica
Parametrii Diametrul  Diametrul la - _ . . Diametrul la  + _, .
. Inaltimea  Diametrul Inaltimea
statistici la baza partea L partea LI
. . . cioatei la baza . cioatei
C|03.t€| superloara a (Cm) Cioatei (Cm) superloara a (Cm)
(cm) cioatei (cm) cioatei (cm)
Media 30,4 22,6 39,9 34,1 27,9 25,7
Abaterea 16.4 127 20,6 15.4 12.3 8.8
standard
Coeficientul
de variatie 54,3 56,8 50,4 449 43,7 34,4
(%)
Minim 9,0 5,7 14,7 12,5 9,7 11,7
Maxim 78,8 57,0 92,7 74,7 60,5 49,2
Numar
mediu 5 5 5 3 3 3
observatii
Numar total 326 326 326 232 232 232
observatii
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Analizand valorile prezentate in tabelul 5.5, din punct de vedere al provenientei
lemnului mort provenit din cioate, se constatd ca valorile medii corespunzatoare lemnului
mort apdrut pe cale naturald, Tn general, sunt mai mari decét valorile corespunzatoare lemnului
mort apdrut datoritad activitatilor antropice.

Analizand valoarea diametrului mediu la baza cioatei se constatd cd valorile acestuia
sunt relativ apropiate, daca se face raportarea la clasa de degradare si la provenienta acestuia
(fig. 5.4). Valorile diametrului mediu la baza cioatei variaza, in functie de provenienta si in
relatie cu clasa de degradare, intre valorile 26,6 cm (clasa de degradare 3) si 38,8 cm (clasa de
degradare 6), pentru provenienta naturala si intre valorile 26,8 cm (clasa de degradare 3) si
40,6 cm (clasa de degradare 6), pentru provenienta antropica.

In ceea ce priveste valoarea diametrului mediu la partea superioara a cioatei se constati
ca valorile corespunzdtoare provenientei antropice sunt mai mari decat cele corespunzatoare
provenientei naturale. Diferenta cea mai mare se inregistreaza la clasele de degradare 5 si 6.
Ecartul de variatie al diametrului mediu la partea superioard a cioatei se situeaza intre 19 cm
s1 25 cm, pentru provenienta naturald, respectiv intre 23 cm si 35 cm, pentru provenienta
antropica (fig. 5.5). Diferentele in plus pentru LMC aparut pe cale antropica sunt justificate de
dimensiunile arborilor care au fost extragi (in general arbori grosi) si nu in ultimul rand de
suprafata sectiunii la partea superioara a cioatei. Cele de provenienta antropicad au suprafata
sectiunii netedd, de obicei cu inclinatie spre exterior (fapt care permite scurgerea apei si a
zapezii), iar cele de provenientd naturala au suprafatd neregulata, cu aschii si zone ingropate
care permit stagnarea apei, favorizeaza procesule de descompunere si fac ca partea superioara
a cioatei s fie de multe ori redusa la o aschie sau o ruptura.
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Figura 5.4 Diametrul mediu la baza cioatei in relatie cu clasa de degradare si cu provenienta
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Figura. 5.5 Diametrul mediu la partea superioara a cioatei in relatie cu clasa de degradare si cu
provenienta

O prima constatare, asupra abaterii standard corespunzitoare diametrului mediu la
partea superioara a cioatei, este aceea cd, pentru clasa de degradare 1 are cele mai mici valori
pentru provenientele considerate (sub 10% - provenienta naturala, respectiv sub 6% -
provenienta antropicd). Ca tendintd generald, se constatd cd, pentru provenienta naturald,
valoarea abaterii standard creste pand la clasa de degradare 2, dupa care are o usoara tendinta
descrescatoare. Valorile corespunzatoare provenientei antropice sunt usor crescdtoare de la
clasa de degradare 1 spre clasa de degradare 6. Abaterea standard are valori cuprinse ntre 9,6
cm (clasa de degradare 1), 15,4 cm (clasa de degradare 2), pentru provenienta naturald si
valori cuprinse intre 5,5 cm (clasa de degradare 1) si 18,3 cm (clasa de degradare 6) pentru
provenienta antropica.
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Figura 5.6 Diametrul mediu minim si diametrul mediu maxim la baza cioatei in relatie cu
clasa de degradare si cu provenienta
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Analiza coeficientul de variatie, indica faptul ca variabilitatea diametrului mediu la baza
cioatei este ridicata (valoarea coeficientului de variatie este mai mare de 30%). Exceptie face
clasa de degradare 1, din cadrul provenientei antropice (18,6%).

Pentru diametrul mediu la partea superioara cioatei, analiza coeficientul de variatie arata
ca variabilitatea este ridicata (valoarea coeficientului de variatie este mai mare de 30%).
Exceptie face clasa de degradare 1, din cadrul provenientei antropice (20,0%).
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Figura 5.7 Diametrul mediu minim si diametrul mediu maxim la partea superioara a cioatei in
relatie cu clasa de degradare si cu provenienta

Pentru diametrul la partea superioara a cioatei, coeficientul de variatie are valori
cuprinse intre 39,9% (clasa de degradare 1) si 78,2% (clasa de degradare 2), pentru
provenienta naturala si intre 20,0% (clasa de degradare 1) si 57,8% (clasa de degradare 6), Tn
cazul provenientei antropice.

Numarul total de cazuri identificate (numarul de cioate), In urma inventarierilor
efectuate, a fost de 558. Dintre acestea 58,5% (326) au provenit pe cale naturala, iar 41,5%
(232) ca urmare a activitatilor antropice. Repartizarea numarului de cazuri identificate pe
teren variaza intre valorile 1,8% (clasa de degradare 1) si 46,1% (clasa de degradare 6), pentru
provenienta naturald si intre 7,6% (clasa de degradare 1) si 22,0% (clasa de degradare 6),
pentru provenienta antropica. Se observa cd in cazul provenientei antropice, cresterea
numadrului de cazuri se face aproximativ liniar de la clasa de degradare 1 spre clasa de
degradare 6, in timp ce in cazul provenientei naturale aceastd crestere are o tendintd
exponentiala (fig. 5.8).

Cresterea liniard in cazul provenientei antropice se explica prin faptul ca in Parcul
National Calimani, in acest moment taierile sunt interzise, ca urmare, cioate noi, proaspete,
pot aparea doar accidental.

32



50 -

- . <
45 | Provenienta naturala

® Provenientd antropica

35

30 -

15 4
10 4
.
0
1 2 3 4 5 6

Clasa de degradare

Figura 5.8 Distributia numarului de cazuri identificate pe teren (%) in relatie cu clasa de
degradare si cu provenienta

Analizand valoarea 1ndltimii medii a cioatei se constatd cd valorile corespunzatoare
provenientei naturale sunt mult mai mari decat cele corespunzdtoare provenientei antropice,
pentru clasele de degradare 1 si 2. In al doilea rand, se constata inaltimea relativ apropiati a
cioatelor, pentru toate clasele de degradare, in cazul provenientei antropice. Acest fapt se
justifica de catre prevederile normativelor silvice care stabilesc o Tndlfime maxima a cioatelor
rezultate in urma lucrarilor de exploatare a padurilor. Iniltimea medie a cioatei, variaza in
cazul provenientei antropice, intre 24 cm si 28 cm (fig. 5.9).
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Figura 5.9 Inaltimea medie a cioatei in relatie cu clasa de degradare si cu provenienta

Analizand coeficientul de variatie se constatd variabilitatea ridicata corespunzatoare
inaltimii medii a cioatei (valoarea coeficientului de variatie este mai mare de 30%), pentru
provenienta naturald. Specific provenientei antropice este variabilitatea ridicata pentru clasele
de degradare 3, 4 si 6, respectiv variabilitatea scdzutd a indltimii cioatei (valoarea
coeficientului de variatie este mai mica de 30%), pentru clasele de degradare 1,2 si 5).
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Figura 5.10 Inaltimea medie minima si inaltimea medie maxima a cioatei in relatie cu clasa de
degradare si cu provenienta

Cauza probabila a mortii, a fost evaluata ca fiind motivul cel mai probabil pentru care
acel lemn si-a intrerupt definitiv starea de vegetatie, fiind luati astfel in calcul factorii
principali si in acelasi timp cel mai des intilniti in fenomenele de mortalitate a arborilor
(concurenta inter- sau intraspecifica, actiunea vantului, atacurile de insecte). In cazul lemnului
mort doborat si a lemnului mort provenit din cioate cauza probabild este consideratd aceeasi
cu provenienta, deoarece din simpla examinare vizuald a unei piese, este practic imposibil de
determinat motivul pentru care a fost taiat sau doborat arborele respectiv.

Cea mai raspandita cauza pentru lemnul mort pe picior o reprezinta atacul gandacilor de
scoartd (ipidae). Din totalul volumului lemnului mort pe picior, 53,5% are drept cauza a
mortii atacul de ipidae, 23,8% concurenta intraspecificdl7,7% vantul, iar 5,0% este
reprezentat de alte cauze (fig. 5.11).

Distributia lemnului mort, pe clase de degradare, in relatie cu cauza probabila a mortii
indica faptul ca 61% din volumul corespunzator lemnului mort apdrut ca urmare a atacurilor
de ipidae este incadrat Tn clasa de degradare 2, 37,1% in clasa de degradare 3, respectiv 1,9%
in clasa de degradare 4.
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Figura. 5.11 Distributia lemnului mort pe picior in functie de cauza probabila a mortii
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In ceea ce priveste repartitia volumului lemnului mort pe picior aparut ca urmare a
actiunii factorilor abiotici perturbatori din zona (vantul), diferentiat pe clase de degradare, s-a
constatat faptul ca 38,6% din volumul corespunzator lemnului mort este incadrat in clasa de
degradare 1, 56,3% 1in clasa de degradare 2, 2,3% in clasa de degradare 3, respectiv 2,8% in
clasa de degradare 4.

Alte cauze care au condus la aparitia lemnului mort pe picior, au condus la identificarea
unei proportii de 50,1% din volumul total, in clasa de degradare 1, respectiv 49,9% in clasa de
degradare 2.

Distributia lemnului mort dupa tipul de vatamare. Totalitatea volumului afectat de
diferite tipuri de vatamari insumeaza 26,2% din totalul ce il reprezintd volumul lemnului mort
pe picior. Analiza distributiei cantitative pentru lemnul mort pe picior, in functie de prezenta
si tipul vatamarilor ne arata ca rupturile de varf datorate vantului sau zapezii, sunt principalele
vatamari identificate n arboret, urmate apoi de gaurile de ciocanitori si de zdreliturile produse
de catre urs.

80 -
70 -
60 -
50 -

40 -

%

30 -
20 -

10 4

0. _m
V1 V2 V3 V4 V5 V6
Tipul de vatamare

Figura 5.12 Distributia lemnului mort pe picior in relatie cu tipul de vatamare (V1- gauri de
ciocanitori; V2 - zdrelituri de urs; V3 - roaderi de cervide; V4 - rupturi de vant si zapada; V5 -
antropice; V6 - altele)

Analizand comparativ rezultatele obtinute privind distributia lemnului mort pe picior,
observam ca principala cauza a mortii este atacul insectelor de scoarta, iar vatamarile cel mai
des intalnite sunt rupturile de vant si zapada. Acesti doi factori pot actiona impreund sau
separat, si pot fi considerati astfel responsabili de input-urile de lemn mort pe picior din
ecosistemele forestiere.
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Figura 5.13 Ponderea volumului lemnului mort doborat (%) in functie de starea actuala (rupt

din cioata si doborét intreg cu tot cu cioata)

5.2.2.Distributia lemnului mort in raport cu caracteristicile dimensionale

Lemn mort pe picior. Ca urmare a rezultatelor obtinute, in urma inventarierilor
efectuate pe teren si a calculelor aferente, la birou, conform metodologiei de lucru, a rezultat
faptul ca lemnul mort pe picior, in cadrul suprafetei cercetate, insumeaza 28,4 m®ha™.

Compensarea distributiei experimentale a numarului de arbori pe categorii de diametre a
fost realizatd cu distributia teoretica Meyer (Giurgiu, 1979). Testul Xz aratd ca diferenta dintre
distributia experimentala si distributia teoretica este nesemnificativa.

Ca urmare se poate afirma faptul cd distributia numarului de arbori pe categorii de
diametre, componenti ai categoriei de lemn mort analizatd, si anume lemnul mort pe picior,
este In concordantd cu legitatea exprimatd de distributia teoretici Meyer, care este
caracteristicd in special distributiilor experimentale din padurea naturala (fig. 5.15).
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Figura 5.14 Repartizarea volumului corespunzator lemnului mort pe picior (%) pe clase de

degradare
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Figura 5.15 Distributia numarului de arbori pe categorii de diametre

In ceea ce priveste distributia numarului de arbori, ce fac parte din lemnul mort pe
picior, pe categorii de diametre, diferentiat pe clasele de degradare specifice, se constata ca
pentru primele doud clase de degradare, distributia teoretica specificd dupa care se face
compensarea distributiei experimentale, este, ca si in cazul lemnului mort pe picior total,
distributia teoreticd Meyer.
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Figura 5.16 Distributia numarului de arbori pe categorii de diametre, in relatie cu clasele de
degradare pentru lemnul mort pe picior (a - clasa de degradare 1; b - clasa de degradare 2)

In cazul distributiei numarului de arbori pe categorii de iniltimi, compensarea
repartizarii pe categorii de inaltime a fost efectuatd cu distributia teoretica Gamma (Giurgiu,
1979) (fig. 5.17). Testul x* aratd ca diferenta dintre distributia experimentala si distributia
teoreticd este nesemnificativa. Ca urmare distributia numarului de arbori pe categorii de
inaltimi este In concordanta cu legitatea exprimata de distributia teoretica Gamma.

In ceea ce priveste distributia volumului (%) corespunzator lemnului mort pe picior pe
categorii de diametre Se constatid ca acesta prezinta doud maxime, de valori apropiate, la
categoriile de diametre 24 cm (14,2%), respectiv 44 cm (14,4%). Aceste doud maxime sunt
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justificate de faptul ca suprafetele unde au fost inventariate aceste volume fac parte din zona
de protectie integrala a Parcului National Calimani, categoriile de arboret Al si A2 (zone
restrictionate de la tdieri), numarul de fire inventariat in aceste ploturi depasind cu 235%
numarul mediu de arbori morti pe picior, identificat pentru intreaga suprafata (tabelul 5.2.).
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Figura 5.17 Distributia numarului de arbori pe categorii de indltime, in relatie cu clasele de
degradare, pentru lemnul mort pe picior (A - clasa de degradare 1; B - clasa de degradare 2; C
- clasa de degradare 3; D — total categorie lemn mort)

In ceea ce priveste distributia volumului corespunzitor lemnului mort pe picior (%), pe
categorii de Tnaltimi, aceasta creste pe masura ce creste valoarea inaltimii (fig. 5.19).

Daca s-ar face abstractie de maximele distributiei volumului (%) corespunzétor
lemnului mort pe picior, pe categorii de diametre (incadrandu-se intr-o distributie normala),
atunci se constata ca aceasta ar fi similara cu distributia volumului pe categorii de diametre in
cadrul unui arboret de molid (Giurgiu, 1979).
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Figura 5.18 Distributia volumului lemnului mort pe picior (%) pe categorii de diametre

14 -
12

10 A

%

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

inil;imea (m)

Figura 5.19 Distributia volumului lemnului mort pe picior (%) pe categorii de indltime

Distributia volumului si a numarului de piese predominant Tn primele clase de

degradare, este justificata de faptul ca incepand cu clasele 2 - 3 de degradare, tesuturile de
rezistanta ale tulpinilor arborilor pe picior sunt deteriorate, in aga maniera incat, capacitatea de
autosustinere este mult redusa. Asfel, incepand cu aceasta clasa, arborii pe picior sunt doborati
destul de usor la sol de fenomene naturale, si intra in acest fel in categoria lemn mort doborat,
clasele 2-3 de degradare. Infiintarea Parcului National Cilimani si zonarea internd a acestuia,
alaturi de restrictiile corespunzatoare acestor zone, fac ca primele clase de degradare sa fie
mai bne reprezentate. Ecartul mare al categoriilor de diametre arata faptul ca arboretele din
zona n care s-au desfasurat cercetarile sunt arborete pluriene, cu arbori cu diametre cuprinse

intre 8 si 76 cm, ponderea cea mai mare fiind reprezentata de categoriile 24 cm si 44 cm.
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Lemn mort doborat. O prima analiza, din punct de vedere cantitativ si calitativ, a
lemnului mort doborat, indica faptul ca in cadrul zonei cercetate volumul de lemn mort
doborat insumeaza 29,5 m*-ha™. Din punct de vedere al repartitiei pe clase de degradare, s-a
constatat ca cel mai bine reprezentata este clasa de degradare 2, ce Tnsumeaza 42,8% din total.
Cea mai micd cantitate de lemn mort doborat, se gaseste in cadrul clasei de degradare 5
(7,1%) (fig. 5.20).

Daca se face raportarea la numarul total de piese ce constituie lemnul mort doborat,
rezulta faptul ca 11,0% din numarul total se gaseste in clasa de degradare 1, 42,2% in clasa de
degradare 2, 21,4% in clasa de degradare 3, 15,2% 1n clasa de degradare 4, iar 10,2% in clasa
de degradare 5.
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Figura 5.20 Repartizarea volumului corespunzator lemnului mort doborat (%) pe clase de

degradare

Distributia numarului de piese pe categorii de diametre, luand in considerare diametrul
la capatul gros al piesei de lemn, in relatie cu clasa de degradare, se face in conformitate cu
repartitia teoreticdi Gamma pentru toate subcategoriile de lemn mort analizate si pentru totalul
categoriei considerate (fig. 5.21).
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Figura 5.21 Distributia numarului de piese pe categorii de diametre (considerand diametrul la
capatul gros al lemnului mort doborat) (A - clasa de degradare 1; B - clasa de degradare 2; C -
clasa de degradare 3; D - clasa de degradare 4; E - clasa de degradare 5; F - total lemn mort

doborét)

Testul y* arati ci diferenta dintre cele doua distributii analizate (distributia
experimentala si distributia teoretica) este nesemnificativa. Ca urmare se poate afirma faptul
ca distributia numarului de piese pe categorii de diametre (considerand diametrul la capatul
gros al piesei de lemn) se face dupa legitatea exprimata de distributia teoreticd Gamma.

In ceea ce priveste distributia volumului (%) pe categorii de diametre se observi de la
bun Tnceput, ca aceasta este neregulata, pentru toate clasele de degradare studiate, (fig. 5.22).
Aceasta distributie se datoreaza faptului cd numarul de piese difera de la un plot la altul, iar
dimensiunile arborilor, precum si intervalul de timp in care s-a format lemnul mort doboréat
(degradarea lemnului prin trecerea de la o clasa de degradare la alta) este diferit in timp si
spatiu.

Chiar daca, pentru clasele de degradare, distributia volumului (%) pe categorii de
diametre este neregulata, analiza distributiei volumului (%) pe categorii de diametre, n
aceleasi conditii mentionate anterior, pentru toata categoria de lemn mort doborat, se face
conform cu distributia teoretica Gamma (fig. 5.22).

Referitor la distributia numarului de piese pe categorii de diametre, luand in considerare
diametrul la capatul subtire al piesei de lemn, in relatie cu clasa de degradare, se costata faptul
ca aceasta este In concordantd cu repartitia teoretica Meyer pentru toate clasele de degradare
(fig. 5.23).

Conform testului * care indica faptul ca diferenta dintre distributia experimentala si
distributia teoretica este nesemnificativa, se poate afirma faptul ca distributia numarului de
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arbori pe categorii de diametre (considerand diametrul la capatul subtire al piesei de lemn) se
face dupa legitatea exprimata de distributia teoretica Meyer.

Distributia volumului (%) pe categorii de diametre se face conform cu repartitia
teoreticd Meyer pentru clasele de degradare 1, 2 si 3. Pentru clasele de degradare 4 si 5 aceasta
este neregulata (fig. 5.24).

Repartitia pe categorii de diametre (pentru diametrul la capatul subtire) pentru intreaga
categorie de lemn mort doborat (insumand toate cele cinci clase de degradare) indica faptul ca
aceasta se face, ca si in cazul claselor de degradare conform cu repartitia teoretica Meyer (fig.
5.24).
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Figura 5.22 Distributia volumului (%) pe categorii de diametre (considerand diametrul la
capatul gros al lemnului mort doborat) (A - clasa de degradare 1; B - clasa de degradare 2; C -
clasa de degradare 3; D - clasa de degradare 4; E - clasa de degradare 5; F — total lemn mort
doborat)

42



y = 227,615e°0.303
70 | y = 267,596e70336x 70 |
60 60
50 50
R 40 £ 40
30 30
20 20 A\
10 10
* M N
0 + + 0 : : : ; ’ . :
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
A Diametrul (cm) B Diametrul (cm)
60 - 35 4
y =110,061e-0184 y = 48,344¢°0095
50 | 30 -
25 4
40 -
20 A
30 X
15 4
20 4
10 4
10 | 5 |
0 T T T T T T | 0 T T T T T T T T T T Y
0 4 8 12 16 20 24 28 32 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
C Diametrul (cm) D Diametrul (cm)
60 -
25 y = 124,571e0210¢
y = 29,691e°0.057x *
50 -
20 A
40 -
15 4
° X 30
E3
10 4
20 4
57 10
0 0 T T T T T : T + + — ,
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 E O 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
E Diametrul (cm) Diametrul (cm)

Figura. 5.23 Distributia numarului de piese pe categorii de diametre (considerand diametrul la
capatul subtire al lemnului mort doborat) (A - clasa de degradare 1; B - clasa de degradare 2;
C - clasa de degradare 3; D - clasa de degradare 4; E - clasa de degradare 5; F — total categorie
lemn mort)
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Figura. 5.24 Distributia volumului (%) pe categorii de diametre (considerand diametrul la
capatul subtire al lemnului mort doborat) (A - clasa de degradare 1; B - clasa de degradare 2;
C - clasa de degradare 3; D - total lemn mort doborét)

Chiar daca, ca si in cazul diametrului la capatul gros, distributia volumului (%) pe
categorii de diametre este neregulata, pentru doud clase de degradare (4 si 5) din analiza
acesteia, a rezultat faptul ca, distributia volumului (%) pe categorii de diametre in cazul
diametrului la capatul subtire se face conform cu distributia teoretica Meyer (fig. 5.24). Cum
testul xz care indica faptul ca diferenta dintre distributia experimentala si distributia teoretica
este nesemnificativa, rezultd veridicitatea celor exprimate anterior.

Prezenta lemnului mort doborat cu preponderentd in primele clase de degradare, arata
perioada scurtd care s-a scurs de la aparifia acestuia, perioadd care corespunde cu infiintarea
Administratiei Parcului National Calimani si implementarea restrictiilor privind extragerea de
masa lemnoasa. Se poate prognoza din acest punct de vedere, cresterea pe viitor a cantitatii de
lemn mort doborat si reprezentarea tuturor claselor de degradare, in sprijinul stabilitdtii
ecosistemelor forestiere si a pastrarii i conservarii biodiversitafii.

Lungimea lemnului mort doborat. Analiza acestui parametru s-a facut prin
exprimarea distributiei numarului de piese si a repartitiei volumului (%) pe categorii de
lungime (din 2 min 2 m).
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Figura 5.25 Distributia numarului de arbori pe categorii de lungime (A - clasa de degradare 1;
B - clasa de degradare 2; C - clasa de degradare 3; D - clasa de degradare 4; E - clasa de
degradare 5; F — total lemn mort doborat)

Analizand distributia numarului de piese pe categorii de lungime, in relatie cu clasa de
degradare, se costata faptul ca aceasta este In concordantd cu repartitia teoretica Gamma
pentru toate clasele de degradare analizate (fig. 5.25).

Testul y° indica faptul ci diferenta dintre distributia experimentali si distributia teoretica
este nesemnificativa, ca urmare, distributia numarului de piese pe categorii de lungime se face
conform cu legitatea exprimata de distributia teoretlca Gamma (clasa de degradare 1: X exp =
1,854, X eor = 21,026; clasa de degradare 2: X exp = 1,997, x teor = 19,675; Clasa de
degradare 3: X exp= 1,137, x teor =19,675; clasa de degradare 4: X exp = 1,402, x teor =
18,307; clasa de degradare 5: X exp = 1,699, X teor = 16,919; total lemn mort doborat X exp =
3,956, %o = 21,026; p = 0,05).
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In ceea ce priveste, repartitia volumului (%) pe categorii de lungime, acesteia ii este
caracteristica o distributie aleatoare (fig. 5.26).

Daca se face raportarea la intreaga categorie de lemn mort (lemnul mort doborat),
rezultd faptul ca repartitia pe categorii de lungime se face, ca si in cazul claselor de degradare,
conform cu repartitia teoretica Gamma (fig. 5.26).

In ceea ce priveste distributia volumului (%), pe categorii de lungime, cel mai bine
reprezentatd, din punct de vedere al volumului, este categoria de lungime 16 m, care detine
12,1% din volumul lemnului doborét. Clasele de lungimi de 20 m si 24 m inmagazineaza
volume corespunzatoare lemnului mort doborat ce depasesc 10%. Cele mai slab reprezentate,
din punct de vedere al criteriului specificat, sunt clasele de lungimi: sub 10 m si cele peste 28
m, ce au valori ale volumului de sub 5% (fig. 5.26).

Lemn mort provenit din cioate. In suprafata cercetata, lemnul mort provenit din cioate
insumeaza un volum de 5,5 m*-ha™. Cea mai semnificativa proportie se Inregistreaza la clasa
de degradare 6, care detine 51,2% din volumul total, iar cea mai mica valoare este
corespunzatoare clasei de degradare 1 (5,1%) (fig. 5.27).

Daca raportarea se face la numarul total de cioate, se constatd ca 5,2% din numarul total
se gaseste 1n clasa de degradare 1, 11,6% in clasa de degradare 2, 13,3% in clasa de degradare
3, 12,2% 1n clasa de degradare 4, 20,8% 1in clasa de degradare 5 iar 36,9% 1in clasa de
degradare 6.
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Figura 5.26 Distributia volumului (%) pe categorii de lungime (A - clasa de degradare 1; B -
clasa de degradare 2; C - clasa de degradare 3; D - clasa de degradare 4; E - clasa de degradare
5; F — total lemn mort doborét)
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Figura. 5.27 Distributia volumului (%) pe clase de degradare, pentru categoria de lemn mort
provenit din cioate

In ceea ce priveste distributia numirului de cioate pe categorii de diametre, pentru
intreaga categorie de lemn mort, se observa ca acesta este caracteristica distributiei teoretice
Gamma (fig. 5.28). Testul 4 indica faptul ca diferenta dintre distributia experimentala si
distributia teoretica este nesemnificativa (Xzexp =0,336, theor = 42,557, p = 0,05). Ca urmare se
poate afirma faptul ca distributia numarului de cioate pe categorii de diametre, componente a
categoriei de lemn mort analizata, este In concordanta cu legitatea exprimatda de distributia
teoretica Gamma.

Referitor la distributia volumului cioatelor pe categorii de diametre (in functie de
diametrul la baza cioatei), diferentiat pe clase de degradare, acesta are aceleasi caracteristici,
din punctul de vedere al raportirii la o distributie teoreticd, ca si in cazul distributiei
numarului de cioate, in sensul ca distributia este neregulata.

47



Aceeasi situatie se Intilneste si in cazul distributiei volumului pe categorii de diametre,
specifica intregii categorii de lemn mort si anume cioatele care sunt incadrate in categoria de
diametre 44 cm, dupd diametrul la baza cioatei, detin ponderea cea mai mare din volumul
total, cu valoarea de 12,7%. Categoriilor de diametre 4 cm, 8 cm, 12 cm, 16 cm, 20 cm, 96
cm, 108 cm, le corespunde o valoare de sub 2% (fig. 5.29).
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Figura 5.28 Distributia numarului de cioate pe categorii de diametre (considerand diametrul la
baza cioatei), pentru categoria de lemn mort format din cioate
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Figura 5.29 Distributia volumului (%) pe categorii de diametre (considerand diametrul la baza
cioatei), pentru categoria de lemn mort format din cioate

Distributia numarului de cioate pe categorii de diametre, folosind in acest scop drept
element de studiu diametrul la partea superioara a cioatei, are un aspect neregulat pentru toate
cele sase clase de degradare identificate in teren. Ecartul de variatie al diametrului la partea
superioara a cioatei, indica faptul ca limita superioara a acestuia variaza intre 56 cm (clasa de
degradare 1) si 88 cm (clasa de degradare 6).
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Pentru intreaga categorie de lemn mort, distributia numarului de cioate pe categorii de
diametre, este caracteristica distributiei teoretice Beta (fig. 5.30). Se poate afirma faptul ca
distributia numarului de cioate pe categorii de diametre, componenti ai categoriei de lemn
mort analizata, este in concordantd cu legitatea exprimatd de distributia teoreticd Beta,
deoarece testul y? indica faptul ca diferenta dintre distributia experimentald si distributia
teoreticd este nesemnificativa.

e Valori experimentale

—Distributia Beta

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 8 96
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Figura 5.30 Distributia numarului de cioate pe categorii de diametre (considerand diametrul la
partea superioara a cioatei), pentru categoria de lemn mort format din cioate

In ceea ce priveste distributia volumului cioatelor pe categorii de diametre (in functie de
diametrul la partea superioard a cioatei), se observa cad acesta este neregulata pentru toate
clasele de degradare. Maximul distributiei volumului (%), pe categorii de diametre, se giseste
la categoria de diametre 32 cm (clasa de degradare 1), 68 cm (clasa de degradare 2), 28 cm
(clasa de degradare 3), 32 cm (clasa de degradare 4), 40 cm (clasa de degradare 5), respectiv
40 cm (clasa de degradare 6). In ceea ce priveste valoarea minimi, aceasta se giseste in
categoria de diametre 4 cm pentru toate clasele de degradare.

In cazul distributiei volumului pe categorii de diametre, specifici intregii categorii de
lemn mort, se observa faptul ca cioatele care sunt incadrate in categoria de diametre 68 cm,
dupa diametrul la partea superioara a cioatei, detin ponderea cea mai mare din volumul total,
cu valoarea de 16,4%. Categoriilor de diametre 4 cm, 8 cm, 12 cm, 52 cm, 76 cm, le
corespunde o valoare de sub 4% (fig. 5.31).
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Figura 5.31 Distributia volumului (%) pe categorii de diametre (considerand diametrul la
partea Superioara a cioatei), pentru categoria de lemn mort format din cioate

In cazul distributiei numarului de cioate pe categorii de iniltime, specificd intregii
categorii de lemn mort, se observa faptul ca cioatele care sunt incadrate in categoria de
indltime 28 cm, detin ponderea cea mai mare, cu valoarea de 15,9% (fig. 5.32).
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Figura 5.32 Distributia numarului de cioate pe categorii inaltime, pentru categoria LMC

Distributia volumului cioatelor pe categorii de inaltime este neregulatd pentru toate
clasele de degradare. Maximul distributiei volumului (%), pe categorii de indltime, se gaseste
la categoria 28 cm (clasa de degradare 1), 100 cm (clasa de degradare 2), 28 cm (clasa de
degradare 3), 28 cm (clasa de degradare 4), 48 cm (clasa de degradare 5), respectiv 48 cm
(clasa de degradare 6). In ceea ce priveste valoarea minima, aceasta este specifici categoriei
de diametre 8 cm si 12 cm pentru toate clasele de degradare.

In cazul distributiei volumului pe categorii de iniltime, specifica intregii categorii de
lemn mort, se observa faptul ca cioatele care sunt incadrate in categoria 28 cm, detin ponderea
cea mai mare din volumul total, cu valoarea de 15,3%. Categoriilor de diametre 4 cm, 8 cm,
12 cm, 52 cm, 56 cm, 64 cm, 68 cm, 72 cm, 76 cm si 88 cm le corespunde o valoare de sub
2% (fig. 5.33).
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Distributia volumului LMC functie de clasa de degradare, aratd din nou influenta
instituirii unui regim oarecare de protectie, fapt concretizat prin lipsa sau slaba reprezentare a
cioatelor din primele clase degradare. Repartitia crescatoare a volumului dar si a numarului de
piese, de la prima spre ultima clasa de degradare, arata de fapt reducerea intensitagii factorilor
naturali si antropici care favorizeaza aparitia LMC.
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Figura. 5.33 Distributia volumului (%) pe categorii de inaltimi, pentru categoria de lemn mort
format din cioate

5.2.3.Distributia lemnului mort in raport cu factorii stationali

Variatia lemnului mort in functie de altitudine

Lemn mort pe picior. Ca mai mare valoare corespunzatoare volumului lemnului mort
pe picior, se inregistreaza in arborete ce vegeteaza la altitudini mai mici de 1400 m. Daca se
face raportarea la volumul total de lemn al categoriei de altitudine, se costatd ca volumul
LMP, reprezinta aproximativ 13% din totalul volumului lemnului pe picior. Cea mai mica
valoare a volumului, se intdlneste la categoria de altitudine >1700 m (fig. 5.34).

Repartitia numarului total de sondaje (73) pe categorii de altitudine, In zona cercetata,
indica faptul ca 15% sunt localizate la altitudini mai mici de 1400 m, 21% la altitudini
cuprinse intre 1400 m si 1500 m, 29% la altitudini cuprinse intre 1500 m si 1600 m, 26% la
altitudini cuprinse Intre 1500 m si 1600 m, respectiv 10% la categoria de altitudine >1700 m.
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Figura. 5.34 Variatia volumului la hectar pentru lemnul mort pe picior in relatie cu altitudinea
pentru zona de studiu

Analiza distributiei lemnului mort pe picior, in raport cu clasele de degradare si
diferentiat pe categorii de altitudine, indicd faptul cd cele mai bine reprezentate, sunt clasele
de degradare 1 si 2 pentru categoriile altitudinale cuprinse intre <1400 m si 1501-1700 m (fig.
5.35).

Ca tendinta generald, valoarea volumului lemnului mort pe picior, creste de la clasa de
degradare 1, la clasa de degradare 2, dupa care scade brusc la clasa de degradare 3, tendinta
mentindndu-se pana la clasa de degradare 5. Valoarea maxima Inregistrata pentru volum, este
specificd clasei de altitudine <1400 m si pentru clasa de degradare 2.
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Figura 5.35 Distributia lemnului mort pe picior in raport cu clasele de degradare, diferentiat pe
categorii de altitudine

Lemn mort doboréat. Cantitatea cea mai mare de lemn mort doborét, din cadrul zonei
cercetate, s-a Tinregistrat la categoria de altitudine 1401-1500 m. Raportand valoarea
corespunzatoare lemnului mort doborat, la volumul total corespunzitor categoriei de
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altitudine, rezultd cd acesta reprezinta aproximativ 11% pentru categoria de lemn mort,
analizatd in relatie cu clasa altitudinala.

Analiza volumului mediu la hectar, pentru lemnul mort doborat, indica faptul ca
dinamica acestuia este neregulati in raport cu altitudinea. Tntr-o prima fazi, se constati o
crestere, de la altitudini <1400 m spre altitudini cuprinse intre 1401-1500 m. Urmeazad o
scadere a volumului la hectar, spre categorii de altitudine de 1501-1600 m, urmate de o
crestere spre altitudini de 1601-1700 m si in final de o scddere, a volumului considerat, spre
altitudini >1700 m (fig. 5.36).
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Figura 5.36 Variatia volumului la hectar pentru lemnul mort doborat in relatie cu altitudinea

Specific categoriilor de altitudine precizate, in relatie cu valoarea medie pentru suprafata
investigatd, este faptul ca se constata valori mai mari pentru clasele altitudinale <1400 m si
1401-1500 m, din punct de vedere al parametrului analizat. Superioritatea evidentiata, se
concretizeaza intr-0 valoare peste media considerata, cu 20,9%, respectiv cu 46,1%. Volumul
la hectar, pentru lemnul mort doborat, specific categoriilor de indltime 1501-1600 m, 1601-
1700 m si >1700 m, este mai mic decat media pe suprafata cercetatd cu 22,2%, cu 10,5%,
respectiv cu 24,5%.

Lemn mort format din cioate. Analiza repartitiei volumului lemnului mort provenit
din cioate, pe categorii de altitudine, indica faptul cd valoarea cea mai mare a acestuia se
inregistreaza in arborete ce vegeteaza la altitudini de 1401-1500 m.

Raportand volumul corespunzator categoriei de lemn mort, la valoarea corespunzatoare
categoriei de altitudine, rezultd ca lemnul mort provenit din cioate reprezinta 2% din totalul
categoriei de altitudine analizate. Ca si In cazurile precedente (lemn mort pe picior, lemn mort

doborat) valoarea cea mai mica a volumului se inregistreaza la categoria de altitudine >1700
m (fig. 5.38).
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Figura. 5.37 Distributia lemnului mort doborat in raport cu clasele de degradare, diferentiat pe
categorii de altitudine

Analizand volumul mediu la hectar, pentru lemnul mort format din cioate, se constata
ca, Intr-o prima etapd, acesta creste, de la altitudini <1400 m spre altitudini cuprinse intre
1401-1500 m. Dupa acest maxim se constatd o scadere constantd a volumului categoriei de
lemn mort, spre altitudini >1700 m (fig. 5.38).

Caracteristic volumului lemnului mort provenit din cioate, pentru categoriile de
altitudine precizate, in relatie cu valoarea medie pentru suprafata investigata, este faptul ca se
constatd o valoare peste medie pentru clasele altitudinale <1400 m, 1401-1500 m si 1501-
1600 m, cu 3,1%, 59,0%, respectiv cu 28,7%. Valoarea inregistratd de volumul la hectar,
specific categoriilor de inaltime 1601-1700 m si >1700 m, este mai mic decat media pe
suprafata cercetata cu 29,4%, respectiv cu 59,5%.
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Figura 5.38 Variatia volumului la hectar pentru lemnul mort format din cioate in relatie cu
altitudinea
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Figura. 5.39 Distributia lemnului mort provenit din cioate, in raport cu clasele de degradare,
diferentiat pe categorii de altitudine

Sintetizand cele exprimate mai sus, cu referire la variatia categoriilor de lemn mort in
raport cu altitudinea, se constata ca pentru categoriile altitudinale de 1601-1700 m si >1700m,
valorile specifice categoriilor de lemn mort sunt mai mici. Cu alte cuvinte, cu cat creste
altitudinea si cantitatea de lemn mort se afld intr-o cantitate mai micad. Acest lucru
demonstreaza faptul ca altitudinea reprezintd un factor limitativ in aparitia si raspandirea
lemnului mort in Parcul National Calimani, in special si in cadrul padurilor naturale, in
general.

Variatia lemnului mort in functie de panta

Lemn mort pe picior. Referitor la distributia volumului lemnului mort pe picior, pe
categorii de panta, se constatd faptul ca, valoarea cea mai mare a acestuia se inregistreaza in
arborete ce vegeteaza pe pante de 21-30°.

Din numarul total de sondaje (73) s-a constatat faptul ca 13,7 % sunt localizate pe
terenuri cu panta <10°, 63% pe terenuri cu pante cuprinse ntre 11° si 20°, 21,9 % pe terenuri
cu pante cuprinse ntre 21° si 30°, respectiv 1,4% pe pante >30°.

Raportand volumul corespunzitor categoriei de lemn mort, la volumul total de LMP,
rezultd cd lemnul mort pe picior reprezintd 13% din totalul categoriei de pantd analizate.
Valoarea cea mai mica a volumului se inregistreazi la categoria de panta >30° (fig. 5.42).

Volumul mediu la hectar este diferit in fiecare categorie de panta, astfel, ca acesta creste
de la terenuri cu panta <10°, pana la terenuri cu pante cu prinse intre 21° si 30°, dupa care
scade la terenuri cu pante >30° (fig. 5.40).

Comparand volumul mediu corespunzator categoriilor de panta analizate, la valoarea
medie pentru zona de studiu, se observa ci pentru categoria de panti 21°-30° valoarea
volumului la hectar este mai mare decat media analizatd, cu 45%. Pentru categoria de pantd
>30° valoarea volumului la hectar este mai mare decat media pe suprafata cercetata, cu 66,2%.

Analizand distributia lemnului mort pe picior, in relatie cu panta si cu clasele de
degradare specifice, se constatd faptul ca, valori semnificative ale parametrului studiat, se
inregistreaza pentru categoriile de panta 10-20°, respectiv 20-30°, la clasele de degradare 1 si
2. Valoarea maximad inregistratd pentru volum, se gaseste la clasa de degradare 2, pentru
categoria de pantd 10-20°. Valoarea minimi a volumului analizat, este specific clasei de
degradare 3, pentru categoria de panta >30° (fig. 5.41).
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Figura 5.40 Variatia volumului la hectar pentru lemnul mort pe picior in relatie cu panta
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Figura. 5.41 Distributia lemnului mort pe picior, in raport cu clasele de degradare, diferentiat
pe categorii de panta

Lemn mort doborat. Din analiza distributiei lemnului mort doborat pe categorii de
panta, rezulta faptul cd valoarea cea mai mare se inregistreaza in arborete ce vegeteaza pe
pante de 21-30°. Din raportarea volumului corespunzator categoriei de lemn mort, la valoarea
specifica categoriei de pantd, rezultd ca lemnul mort doborat se afla intr-o proportie de 12%
din totalul categoriei de pantd supusa analizei. Valoarea cea mai mica a volumului este
specifica categoriei de panta <10° (fig. 5.42).

Analiza volumului mediu la hectar, pentru lemnul mort doborat, indicd faptul ca
dinamica acestuia este neregulati in raport cu panta. Intr-o prima fazi, se constati o crestere,
de la pante <10° spre pante ale terenului cuprinse intre 21-30°, urmatd de o scadere a
volumului la hectar, spre categoria de panta >30° m (fig. 5.42).
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Figura. 5.42 Variatia volumului la hectar pentru lemnul mort doborat in relatie cu panta pentru
zona cercetata

Volumul la hectar, al lemnului mort doborat, specific categoriilor de panta <10° si >30°,
este mai mic decat media pe suprafata cercetata cu 30,6%, respectiv cu 11,3% (fig. 5.42).

Din punct de vedere al distributiei lemnului mort doborat, in relatie cu panta si cu
clasele de degradare specifice, se constatd faptul cd, pentru categoriile de panta 10-20°,
respectiv 20-30°, dinamica volumului lemnului mort se caracterizeaza printr-o crestere, de la

clasa de degradare 1 la clasa de degradare 2, dupa care se constata o descrestere catre clasa de
degradare 5.

Volum (ms3-hat)

Clasa de degradare

Figura 5.43 Distributia lemnului mort doborat, in raport cu clasele de degradare, diferentiat pe
categorii de panta

Lemn mort format din cioate. Repartizarea lemnului mort provenit din cioate, pe
categorii de pantd, aratd ca volumul cel mai mare este specific categorie de panta >30°.
Lemnul mort, format din cioate, se afla intr-o proportie de 3%, din volumul total al categoriei

de panta supusa analizei. Valoarea cea mai mica a volumului este specifica categoriei de panta
<10° (fig. 5.44).
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Figura 5.44 Variatia volumului la hectar pentru lemnul mort format din cioate in relatie cu
panta pentru suprafata cercetata
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Figura 5.45 Distributia lemnului mort provenit din cioate, in raport cu clasele de degradare,
diferentiat pe categorii de panta

Volumul mediu la hectar, pentru lemnul mort format din cioate, are o tendinta
descrescdtoare de la categoria de panta <10°, pana la categoria de panta 21-30°, dupa care se
constatd o crestere brusca spre categoria de pantd >30° (fig. 5.44).

Daca se face referire la volumul lemnului mort provenit din cioate, pentru categoriile de
panta precizate, in relatie cu valoarea medie pentru suprafata investigata, se constata o valoare
peste medie pentru clasele de pantd extreme <10° si >30°, cu 6,7%, respectiv cu 39,2%.
Valoarea inregistrata de volumul la hectar, specific categoriilor de panta 11-20° si 21-30°, este
mai mic decat media pe suprafata cercetata, cu 19,6%, respectiv cu 39,2%.

Sintetizand cele exprimate mai sus, cu referire la variatia categoriilor de lemn mort in
raport cu panta, se constata cd, pentru categoriile de panta analizate, valoarea corespunzatoare
pentru categoriile de lemn mort are un trend ascendent pani la categoria de panta 20-30°, dupa
care scade la pante ale terenului mai mari de 30°. Exceptie face categoria de lemn mort format
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din cioate. Explicatia ar putea fi datd prin faptul ca lemnul mort provenit din cioate apare mai
ales ca urmare a actiunii antropice $i mai putin se supune unor mecanisme de dezvoltare
specifice padurii naturale, ca in cazul celorlalte categorii de lemn mort. In concluzie, se poate
afirma faptul ca, in anumite conditii si pentru anumite categorii de lemn mort panta reprezinta
si ea un factor limitativ, pentru raspandirea lemnului mort, in cadrul padurii naturale.

Variatia lemnului mort in functie de expozitie

Lemn mort pe picior. Cantitatea cea mai mare de lemn mort pe picior, din cadrul
suprafetei cercetate, s-a inregistrat pe expozitia sudica. Raportand valoarea corespunzatoare
lemnului mort pe picior, la volumul total corespunzator expozitiei, rezultd ca lemnul mort
reprezinta aproximativ 8% pentru categoria de lemn mort.

Cel mai bine reprezentatd, din punct de vedere al numarului de puncte de sondaj, din
suprafata cercetatd este expozitia nordica care detine 23% din numarul total, iar cel mai slab
reprezentate sunt expozitiile nord-estica si sudica cu un procent de 7%.

Analiza volumului mediu la hectar, pentru lemnul mort pe picior, in relatie cu valoarea
medie pentru suprafata cercetata indica faptul ca acesta are o valoare specifica din punct de
vedere al repartitiei pe expozitii considerate in actualele cercetari. Astfel, se observa cd, pentru
expozitia S volumul la hectar, este superior mediei considerate, cu 27,8%, Pentru expozitia E
valoarea volumului la hectar este mai mic decat media pe suprafata cercetatd cu cu 45,5%.
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Figura 5.46 Variatia volumului la hectar pentru lemnul mort pe picior in relatie cu expozitia
pentru suprafata cercetata
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Figura 5.47 Distributia lemnului mort pe picior, in raport cu clasele de degradare, diferentiat

pe expozitii

Analiza distributiei lemnului mort pe picior, in relatie cu clasele de degradare si
diferentiat pe expozitii ale ternului, indicd faptul ca cele mai bine reprezentate clase de
degradare, din punct de vedere al volumului analizat, sunt clasele de degradare 1 si 2, cu
valori semnificative la aproape toate expozitiile. Exceptie fac expozitia E, NE, unde se
constata valori mai mici pentru ambele clase de degradare, respectiv expozitiile NV si SV,
unde se constatd valori mai mici pentru o anumita clasa de degradare (fig. 5.47).

Lemn mort doboréat. Referitor la distributia volumului lemnului mort doborat, pe
expozitii, se constata faptul ca valoarea cea mai mare a acestuia se inregistreaza in arborete ce
vegeteaza pe expozitii esticd. Raportand volumul corespunzétor categoriei de lemn mort, la
valoarea corespunzatoare categoriei de pantd, rezulta ca lemnul mort doborat reprezinta 29%
din totalul categoriei de expozitie analizate.
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Figura 5.48 Variatia volumului la hectar pentru lemnul mort doborat in relatie cu expozitia
pentru zona cercetata
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Specific expozitiilor precizate, este faptul ca se constatd superioritatea valorilor
specifice, 1n raport cu media pentru suprafata cercetata, pentru expozitia E cu 54,5%. Cele mai
mici valori comparativ cu media pe suprafata cercetata, cu 33,2%, se inregistreaza pe expozitii
NE.

Din punct de vedere al repartitiei lemnului mort doborat, in relatie cu clasele de
degradare si diferentiat pe expozitii ale terenului, se constatd cd cea mai bine reprezentata
clasa de degradare, din punct de vedere al volumului analizat, este clasa de degradare 2, cu
valori semnificative pentru expozitiile nordice si sud-estice.

Lemn mort provenit din cioate. Lemnul mort provenit din cioate, inregistreaza cele
mai mari valori in cadrul arboretelor ce vegeteaza pe expozitii vestice si nordice. Daca se face
raportarea la volumul total, specific categoriilor de expozitie analizate, se obtin valorile de 2%
(pentru ambele expozitii), procent ce reprezintd proportia LMC din totalul specific
categoriilor de expozitie analizate.
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Figura. 5.49 Distributia lemnului mort doborat, in raport cu clasele de degradare, diferentiat

pe expozitii

Referitor la lemnul mort provenit din cioate, analiza volumul mediu la hectar, in raport
cu expozitia si cu media pe suprafata cercetatd, indica faptul ca pentru expozitia vestica,
inregistreaza o valoare mai mare cu 30,2%, iar pentru expozitia sud-vestica valoarea
corespunzatoare este mai mica cu 36,9%.

Analiza distributiei lemnului mort provenit din cioate, in raport cu clasele de degradare
si diferentiat pe expozitii, indicd faptul ca, cea mai bine reprezentatd clasa de degradare, din
punct de vedere al volumului analizat, este clasa de degradare 6, pentru expozitiile est,
sud+est si vest.
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Figura 5.50 Variatia volumului la hectar pentru LMC in relatie cu panta
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Figura 5.51 Distributia lemnului mort provenit din cioate, in raport cu clasele de degradare,
diferentiat pe expozitii

Variatia lemnului mort in functie de tipul de sol

Lemn mort pe picior. Lemn mort pe picior, are cele mai mari valori, in cadrul
arboretelor incadrate in tipul de sol districambosol tipic. Raportand valoarea mentionata
anterior, la volumul total, specific tipului de sol analizat, se obtine valoarea de 11%, ce
reprezinta proportia lemnului mort pe picior, din cadrul tipului de sol districambosol tipic.
Valoarea cea mai mica este specifica tipului de sol districambosol umbric (fig. 5.52).
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Figura 5.52 Variatia volumului la hectar pentru lemnul mort pe picior in relatie tipul de sol
pentru suprafata cercetata (Dt - districambosol tipic; Du - districambosol umbric; Pt -
prepodzol tipic)

Analizand volumul lemnului mort pe picior in raport cu tipul de sol si clasele de
degradare, se observa faptul cd cel mai bine reprezentata este clasa de degradare 2,
corespunzatoare tipului de sol prepodzol tipic. Valoarea minima a volumului analizat, este
specific clasei de degradare 4 si tipului de sol districambosol umbric.
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Figura 5.53 Distributia lemnului mort pe picior, in raport cu clasele de degradare diferentiat pe
tipuri de sol (Dt - districambosol tipic; Du - districambosol umbric; Pt - prepodzol tipic)

Lemn mort doborat. Din punct de vedere al tipului de sol, cele mai mari valori, ale
lemnului mort doborat, s-au inregistrat in cadrul arboretelor ce vegeteaza pe soluri din clasa
districambosol tipic.

Pentru tipurile de sol analizate, se observa cad tipul de sol districambosol tipic
inregistreaza o valoare mai mare, in raport cu media pentru suprafata cercetatd, cu 22,2%.
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Celelalte doua tipuri de sol analizate, districambosol umbric si prepodzol tipic, au valori mai
mici comparativ cu media pe suprafata cercetatd, cu 10,5%, respectiv cu 11,6%.
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Figura 5.54 Variatia volumului la hectar pentru lemnul mort doborat in relatie tipul de sol
pentru zona cercetata (Dt - districambosol tipic; Du - districambosol umbric; Pt - prepodzol

tipic)
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Figura 5.55 Distributia lemnului mort doborat, in raport cu clasele de degradare, diferentiat pe
tipuri de sol (Dt - districambosol tipic; Du - districambosol umbric; Pt - prepodzol tipic)

Lemn mort format din cioate. Cea mai mare valoare a volumului lemnului mort

provenit din cioate, se inregistreaza in arborete ce vegeteaza pe tipul de sol districambosol
tipic, iar cea mai mica valoare, este specifica tipului de sol prepodzol tipic (fig. 5.56).
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Figura 5.56 Variatia volumului la hectar pentru lemnul mort format din cioate in relatie cu
tipul de sol pentru zona cercetata (Dt - districambosol tipic;
Du - districambosol umbric; Pt - prepodzol tipic)

Repartitia volumului corespunzator lemnului mort provenit din cioate, in relatie cu tipul
de sol si cu clasele de degradare analizate, indica faptul ca, cel mai bine reprezentate este clasa
de degradare 6, corespunzatoare tipului de sol districambosol umbric.
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Figura 5.57 Distributia lemnului mort provenit din cioate, in raport cu clasele de degradare,
diferentiat pe tipuri de sol (Dt - districambosol tipic; Du - districambosol umbric;
Pt - prepodzol tipic)
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5.2.4. Distributia lemnului mort in raport cu conditiile de arboret
Distributia lemnului mort in raport cu varsta

Lemn mort pe picior. Cea mai mare valoare corespunzatoare volumului pentru lemnul
mort pe picior, se inregistreaza in in arborete cu varste intre 141 si 160 ani, respectiv 181 si
200 ani.

Tabelul 5.5 Variatia volumului categoriilor de lemnul mort in raport cu varsta arboretelor

Vaérsta Lemn mort pe Lemn mort Lemn mort

arboretelor  picior (m*ha™)  doborat (m*ha™) provenit din
(ani) cioate (m°ha™)

1-20 3,4 11,9 0
21-40 0,8 7,0 9,0
41-60 20,4 18,8 13,6
61-80 42,7 35,8 45
81-100 15,9 26,3 57
101-120 47,7 32,2 5,2
121-140 52 39,0 4,1
141-160 63,7 82,7 4,0
161-180 46,0 35,5 59
181-200 63,2 21,0 6,5
pasune 3,7 14,4 2,0

Analizand variatia volumului mediu la hectar, pentru categoriile de lemn mort, se
constata ca acesta are o evolutie crescatoare pana la varste intre 181 si 200 ani. (tabelul 5.5).

Raportand volumul mediu corespunzitor claselor de varstad analizate, la valoarea medie
pentru zona cercetatd (28,4 m°ha™), se constatd ca pentru arborete cu vérste intre 141 si 160
ani (181 si 200 ani), se inregistreaza un volum al lemnului mort pe picior mai mare fata de
medie cu 124% (122%).

Lemn mort doborat. Cantitatea cea mai mare de lemn mort doborat, din cadrul
suprafetei cercetate, s-a inregistrat in arborete ncadrate Tn arborete de 141-160 ani.

Analiza volumului mediu la hectar, pentru lemnul mort doborat, indica faptul ca
valoarea acestuia creste pana la arborete de 141- 160 de ani, urmand apoi o scadere spre
arborete cu varste de 181-200 ani (tabelul 5.5).
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Figura. 5.58 Distributia volumului LMP in raport cu clasele de degradare, diferentiat pe clase
de varsta
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Figura 5.59 Distributia volumului LMS in raport cu clasele de degradare, diferentiat pe clase
de varsta

Superioritatea specifica claselor de varsta analizate in relatie cu valoarea medie pentru
suprafata investigata (29,5 mha™), se constatd pentru arborete cu varste de 141-180 ani cu
180%. Volumul la hectar, corespunzator lemnului mort doborat, este mai mic decat media pe
suprafata cercetata cu 76%, pentru arborete cu varste de 21- 40 ani.

Lemn mort format din cioate. Analiza repartitiei volumului lemnului mort provenit
din cioate, pe clase de varsta, indica faptul ca valoarea cea mai mare a acestuia se
inregistreaza in arborete de 41- 60 ani.

Analizand volumul mediu la hectar, pentru lemnul mort format din cioate, se constata
cd, acesta are o distributie neregulata pe clase de varsta (tabelul 5.5).

Analiza distributiei lemnului mort provenit din cioate, in raport cu clasele de degradare
st diferentiat pe clase de varsta, indica faptul ca cea mai bine reprezentata clasd de degradare,
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din punct de vedere al volumului analizat, este clasa de degradare 6, pentru
claselor de varsta (fig. 5.60).
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Figura 5.60 Distributia lemnului mort provenit din cioate, in raport cu clasele de degradare,
diferentiat pe clase de varsta

Distributia lemnului mort in raport cu categoria de arboret

Categoria de arboret reprezintd o sortare in functie de zonarea actuald internd si pe
categorii de folosinta a suprafetelor din Parcul National Célimani si in relatie cu gradul de
antropizare a acestora. Analiza acestui factor este deosebit de importanta deoarece urmareste
dinamica lemnului mort in functie de unul din cele mai importante elemente, limitative si in
aceeasi masura favorizante, in intrarile si iesirile acestuia din ecosistemele forestiere si anume

activitatea antropica.

Tn raport cu categoria de arboret, dinamica lemnului mort, are aspecte particulare
fiecdrei categorii de lemn analizata (tabelul 5.6).

Tabelul 5.6 Variatia lemnului de lemn pe picior si a categoriilor de lemn mort in raport cu

categoria de arboret

. Lemn mort
Categoria L_er_nn m%rt ple LenAm msort . orovenit din
de arboret  picior (m*ha™) doborat (m*ha™) cioate (mha’?)

Al 40,3 39,1 7
A2 41,7 41,8 4,3
A3 19,3 20,3 9,5
A4 12,3 17 15
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Lemn mort pe picior. Referitor la distributia volumului lemnului mort pe picior, pe
categorii de arboret, se constata faptul ca, valoarea cea mai mare a acestuia se inregistreaza in
arborete incadrate n categoria A2 (tabelul 5.6).

Raportand volumul mediu specific categoriilor de arborete analizate, la valoarea medie
pentru suprafata cercetatd (28,4 m°ha), se observd ci pentru categoriile Al si A2 valoarea
volumului la hectar este mai mare decat media analizata, cu 42,4%, respectiv cu 47,3%.
Pentru categoriile A3 si A4 valoarea volumului la hectar este mai mica decidt media pe
suprafata cercetatd, cu 31,8%, respectiv cu 56,5.

Analizand distributia lemnului mort pe picior, in relatie cu categoriile de arboret si cu
clasele de degradare specifice, se constatd faptul ca, valori semnificative ale parametrului
studiat, la clasele de degradare 1 si 2.
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Figura 5.61 Distributia lemnului mort pe picior, in raport cu clasele de degradare, diferentiat
pe categorii de arboret

Lemn mort doborat. Din analiza distributiei lemnului mort doborat pe categorii de
arborete, rezulta faptul ca valoarea cea mai mare se inregistreaza in categoria A2.

Specific categoriilor de arborete analizate, in relatie cu valoarea medie pentru suprafata
investigata, este faptul ca se constatd superioritatea categoriilor A1l si A2. Valoarea, peste
media consideratd (29,5 m°ha™), pentru fiecare categorie specificatd, este mai mare cu 33%
(categoria Al), respectiv cu 42% (categoria A2). Volumul la hectar, caracteristic lemnului
mort doborat, specific categoriilor de arborete A3 si A4, este mai mic decat media pe
suprafata cercetatd cu 31,2%, respectiv cu 42,4%.

Din punct de vedere al distributiei lemnului mort doborat, in relatie cu categoriile de
arboret si cu clasele de degradare specifice, se constata faptul cd, pentru categoria de arboret
A2, dinamica caracteristicd volumului lemnului mort se caracterizeaza printr-o crestere, de la
clasa de degradare 1 la clasa de degradare 2, dupa care se constatd o descrestere catre clasa de
degradare 3.

Lemn mort format din cioate. Repartizarea lemnului mort provenit din cioate, pe
categorii de arborete, arata cd volumul cel mai mare este specific categoriei A3.
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Figura 5.62 Distributia lemnului mort doborat, in raport cu clasele de degradare, diferentiat pe
categorii de arboret

Daca se face referire la volumul lemnului mort provenit din cioate, pentru categoriile de
arborete precizate, in relatie cu valoarea medie pentru suprafata investigatd (5,5 m°ha™), se
constatd o valoare peste medie pentru categoriile Al si A3, cu 27%, respectiv cu 72%.
Valoarea inregistratd de volumul la hectar, specific categoriilor de arborete A2 si A4, este mai
micd decat media pe suprafata cercetatd, cu 22%, respectiv cu 73% (tabelul 5.6).
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Figura. 5.63 Distributia lemnului mort provenit din cioate, in raport cu clasele de degradare,
diferentiat pe categorii de arboret

Distributia lemnului mort in raport cu tipul de ecosistem
Cercetarile efectuate in suprafata de studiu din parcul National Célimani au dus la
identificarea a unui numar de sase tipuri de ecosisteme dupa cum urmeazad: (1) Molidis
presubalpin, slab productiv cu humus brut - turba, pe podzoluri si districambosoluri
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criptospodice, oligobazice si extrem oligobazice, hidric optimale, cu Vaccinium-Hylocomium
(1157); (2) Molidis nalt si mijlociu productiv, cu mull moder (mull, pe districambosoluri
tipice si andice, oligomezoibazice, hidric echilibrate, cu Oxalis-Dentaria-Asperula (1226); (3)
Molidis mijlociu productiv, cu moder - humus brut, pe prepodzoluri, oligomezo - pina la
oligobazice, hidric optimale, cu Hylocomium (1247); (4) Molidis slab productiv, cu humus
brut pe podzoluri si prepodzoluri oligobazice si extrem oligobazice, hidric echilibrate, cu
Vaccinium (1256); (5) Molidis slab productiv, cu humus brut - turba, pe prepodzoluri si
podzoluri gleice-turboase, oligobazice, hidric excedentare in profunzime cu Polytrichum
(1268); (6) Molidis presubalpin cu moder pe prepodzoluri, oligomezobazice, hidric echilibrate
cu Oxalis-Soldanella, (1136) (Donita et al, 2003)

Tabelul 5.7 Variatia lemnului total pe picior si a categoriilor de lemnul mort in raport cu

tipurile de ecosistem

. Lemn mort
Tipul de Lemn mort pe Lemn mort o
ecosistem  picior (m*ha?)  doborat (m*ha™) .proven|t3d|r_11

cioate (m°ha™)
pasune 4 19,6 1,9

1226 29,7 35,4 8,3

1247 36,6 20,6 8,8

1268 19,6 16,1 5,2

1136 50,6 47,6 2,8

1256 2,2 16,1 2,5

1157 56,3 50,9 8,9

Lemn mort pe picior. Lemnul mort format pe picior, are cele mai mari valori in cadrul
arboretelor din ecosistemele ce se incadreaza in tipul 1157.

Referitor la distributia volumului corespunzator lemnului mort pe picior, in relatie cu
tipul de ecosistem si cu clasele de degradare specifice, se constatd faptul ca, cel mai bine
reprezentate sunt clasele de degradare 1 si 2, pentru tipul de ecosistem 1226.

Lemn mort doborat. Cele mai mari valori, ale lemnului mort doborét, s-au inregistrat
in cadrul arboretelor din ecosistemele forestiere de tip 1157.

Se constata superioritatea valorilor specifice tipurilor de ecosistem 1226, 1136 si 1157,
in raport cu media pentru suprafata cercetatd (29,5 m°ha™), cu valori cuprinse intre 72,5%
(tipul de ecosistem 1157) si 20% (tipul de ecosistem 1226). Celelalte tipuri de ecosistem
analizate, au valori mai mici comparativ cu media pe suprafata cercetatd, cu valori cuprinse
intre 30% (tipul de ecosistem 1247) si 45,4% (tipul de ecosistem 1256 si 1268).
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Figura. 5.64 Distributia lemnului mort pe picior, in raport cu clasele de degradare,
diferentiat pe tipuri de ecosistem

Analiza dinamicii volumului corespunzator lemnului mort doborat, in relatie cu tipul de
padure si cu clasele de degradare specifice, indicd faptul cd cel mai bine reprezentata este
clasa de degradare 2, pentru tipul de ecosistem 1226. Valoarea minima a volumului analizat,
corespunde clasei de degradare 5 si tipul de ecosistem 1268 (fig. 5.65).

Lemn mort format din cioate. Cea mai mare valoare a volumului lemnului mort
provenit din cioate, se inregistreaza in arborete ce vegeteaza pe tipul de ecosistem 1157, iar
cea mai mica valoare, este specifica tipului de ecosistem 1256 (tabelul 5.7).
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Figura 5.65 Distributia lemnului mort doborat, Tn raport cu clasele de degradare,
diferentiat pe tipuri de padure
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Figura 5.66 Distributia lemnului mort provenit din cioate, in raport cu clasele de degradare,
diferentiat pe tipuri de ecosistem

Analiza volumul mediu la hectar, in raport cu tipul de padure si cu media pe suprafata
cercetata (5,5 m3ha'1), indica faptul cd pentru tipul de ecosistem 1157 se inregistreaza o
valoare mai mare, cu 61,8%, iar pentru tipul de ecosistem 1256 valoarea corespunzatoare este
mai mica, cu 54,5%.

5.3. Distributia spatiald a unor parametrii dendrometrici si a lemnului mort in
zona cercetata

Distributia spatiald a unor parametrii dendrometrici in zona studiati

Analizand distributia spatiald a diametrului mediu al arboretului (lemn sanatos si lemn
mort pe picior) se constatd prezenta unui maxim in partea nordica a zonei cercetate. Diametrul
mediu maxim specific arboretelor investigate Tn punctele de lucru a fost de 44,8 cm, n timp
ce diametrul mediu minim de 7,3 cm.

Referitor la distributia spatiald a indltimii medii, pentru arboretul total, se constata ca
zona de maxim se inregistreaza tot in partea nordica a zonei cercetate, dar nu se suprapune
peste cea corespunzitoare diametrului mediu. Iniltimea medie maximi corespunzitoare
arboretelor cercetate din suprafata de lucru a fost de 26,9 m, in timp ce indltimea medie
minima de 3,6 m.

Distributia spatiali a lemnului mort in zona studiata

In ceea ce priveste volumul total de lemn mort in zona analizati, se constati ci acesta
prezinti doud maxime de peste 200 m®-ha™ situate in partea nordici a zonei de studiu, Tn
suprafete situate In zona de protectie integrald a Parcului National Célimani, in arborete din
categoria A2, si la altitudini cuprinse intre 1578 si1645 m. Din punct de vedere al valorii
parametrului biometric analizat, rezultd ca cea mai mare valoare calculatd a fost de
238,13m>-ha™, iar cea mai mici valoare 0,96 m*-ha™* (fig. 5.67).

Se observa asadar ca volumul maxim de lemn viu este concentrat in arborete mature si
batrane, pe pante moderate cuprinse Intre 11° si 20° si la altitudini intre 1400 si 1750m,
motivul fiind asocierea de factori favorizanti formata din arbori de dimensiuni mari situati pe
pante moderate si consistente reduse ale arboretelor la aceste altitudini (consistenta redusa si
tipul de inrdddcinare trasantd a molidului favorizeaza aparitia doboraturilor de vant), alaturi de
faptul ca aici sunt concentrate si cca 60% din pietele de inventariere.
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Figura. 5.67 Repartitia spatiala a volumului lemnului mort in zona cercetata

Analizand comparativ distributia lemnului sandtos si a lemnului mort constatdm ca
zonele care acumuleaza volume maxime nu coincid in cele doud cazuri, fapt care ne duce la
concluzia ca volumul este influentat mai degraba de factorii stationali decét de volumul total
al arboretului.

Lemn mort pe picior

Din punct de vedere al diametrului mediu, pentru lemnul mort pe picior a fost identificat
un maxim in partea nordica a zonei cercetate, care se suprapune peste maximul corespunzator
diametrului mediu pentru arboretul total.

Din punct de vedere al volumului lemnului mort pe picior, se constatd faptul ca acesta
prezintd un maxim in partea de nord a zonei analizate, Intr-o suprafata situatd in zona de
protectie integrald a parcului, incadrata in categoria de arboret A2.
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Figura. 5.68 Repartitia spatiala a volumului lemnului viu in zona cercetata
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Figura. 5.69 Repartitia spatiala a volumului pentru lemnul mort pe picior in zona cercetata

Cea mai mare valoare identificata, a fost de 147,4 m3-ha'1, 1ar cea mai mica valoare 0,4
m3-ha* (fig. 5.69).
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Valori semnificative (peste 75 m®ha') au fost identificate tot in clasa doua de
degradare, in trei puncte situate in zona sud, sud-estica a suprafetei.

Lemn mort doborat

Maximul valorilor lungimilor pieselor de lemn mort doborat se regaseste in partea de
sud-vest a suprafetei cercetate. Cea mai mare lungime identificata, a fost de 20,8 m, iar cea
mai mica de 1,8 m.

Din punct de vedere al volumului lemnului mort doborat, acesta prezinta doua zone de
maxim n partea de sud-vest a zonei cercetate. A mai fost identificat un punct, in partea de
nord-est, cu valori semnificative ale parametrului analizat. Cea mai mare valoare identificata,
a fost de 150,0 m*-ha™, iar cea mai mica valoare 0,3 m*-ha™ (fig. 5.70).

Lemn mort provenit din cioate
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Figura. 5.70 Repartitia spatiala a volumului, pentru lemnul mort doborat, in zona cercetata

Din punct de vedere al volumului cioatelor, acesta prezinta o zond de maxim in partea
centrald a zonei cercetate, intr-o suprafata cu regim de conservare durabila, (categoria A3 de
arboret), suprafata in care sunt permise activitati de utilizare a resurselor regenerabile, cu
anumite restrictii. Au mai fost identificate doua puncte, cu valori semnificative ale
parametrului analizat, in partea de sud-vest. Cea mai mare valoare identificata, a fost de 32,3
m?3-ha’, iar cea mai mica valoare 0,1 m*-ha™ (fig. 5.71).
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Figura. 5.71 Repartitia spatiala a volumului, pentru lemnul mort provenit din cioate, in zona
cercetata

Distributia spatiala a biomasei in zona studiata

Acumularea de lemn mort in ecosistemele forestiere are un impact semnificativ
favorabil asupra biodiversitatii, asupra cantitatii de biomasa ce se pastreaza in paduri si nu in
ultimul rand asupra stocarii de carbon in diferitele tipuri de lemn mort din diferitele stadii de
degradare. Acumularea de biomasa are doua componente interconditionate intre ele si anume
cantitatea acumulatd la un moment dat si intensitatea procesului, sau cantitatea raportata la
timp. In ceea ce priveste prima componenti, in zona cercetati a fost evaluati o cantitate medie
de cca. 17,8 to/ha biomasa lemnoasa. Distributia biomasei arata trei maxime de peste 50 t/ha
situate in partea de nord a suprafetei si unul in sud (fig. 5.72). In toate aceste puncte arboretele
se afla in clasa 3 de varsta. Pe tipuri de lemn mort, o medie de 9,1 to/ha biomasa este
acumulatd in lemnul mort pe picior, 7,5 to/ha in lemnul mort doborat si 1,2 to/ha in lemnul
mort provenit din cioate. In functie de clasele de varsti, maximul cantititii de biomasa este
acumulat pentru toate tipurile de lemn mort in arborete peste 100 de ani, iar in functie de
conditiile stationale (panta si altitudine), cantitatea de biomasa nu difera foarte mult de la o
clasa la alta.

Distributia spatiald a stocului de carbon in zona studiati

Dioxidul de carbon este gazul care are un aport major in aparitia efectului de sera, iar
ecosistemele foretiere sunt recunoscute ca fiind pricipalele depozite de absorbtie si stocare a
acestor gaze. Studiile privind acumularea de carbon in ecosistemele forestiere aratd ca
evaluarea volumului de carbon fara a lua in calcul necromasa sunt neconcludente, deoarece in
lemnul mort, functie de specie, structura padurii si productivitatea arboretului, se pot acumula
intre 16% si 20% din cantitatea totald de carbon aflatd la un anumit moment in paduri
(Teodosiu et al., 2012).

Rezultatele estimarilor arata ca stocul total de carbon evaluat la unitate de suprafata in
Parcul National Calimani in zona cercetata a fost de 3985,3 toC/ha, din care 16,3% este
acumulat in lemnul mort (650,72 to/ha). Din aceasta, 333,5 toC/ha este acumulat Tn lemnul
mort pe picior, 272,73 toC/ha in lemnul mort doborat, iar 44,49 toC/ha in lemnul mort format
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din cioate. Media cantitatilor de carbon pe categorii de lemn arata ca cantitatea maxima este
acumulata in lemnul mort pe picior (4,57 to/ha), iar minima in lemnul mort format din cioate

(0,61 to/ha).
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Figura. 5.72 Repartitia spatiala a biomasei in zona cercetata
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Figura. 5.73 Repartitia spatiala a stocului de carbon in zona cercetata
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6. CONCLUZII GENERALE SI CONTRIBUTII PERSONALE
6.1 Concluzii

Lemnul mort este o componentd esentiald a ecosistemelor forestiere naturale si
artificiale, in general si a padurilor din Parcul National Célimani, in special. Avand in vedere
rolul major al acestora in viata diferitelor specii de plante sau animale, el asigura totodata si
continuitatea vietii padurii asigurand in acelasi timp suport, hrand sau adapost pentru
biocenoza si nutrieni pentru biotop.

Rezultatele obtinute, prin prezenta teza de doctorat, ne arata ca atat fenomenele naturale
cat si activitatile antropice au avut efecte diferentiate asupra dinamicii cantitative si calitative
a lemnului mort in zona supusa actualelor cercetari. Ca urmare, pe baza cercetarilor ecologice
efectuate in nord vestul Parcului National Céalimani, din punct de vedere al particularitatilor
statistico-matematice, cantitative si calitative ale arboretelor si ale lemnului mort, se pot
contura urmatoarele concluzii:

e  Cu privire la datele statistice generale caracteristice arboretelor cercetate
si ale lemnului mort

Valoarea diametrul mediu, corespunzatoare arboretului total (arbori sanatosi si lemnul
mort pe picior), in zona n care s-au efectuat cercetarile, variaza intre valorile 7,3 cm si 44,8
cm, iar abaterea standard corespunzdtoare, are valori cuprinse Intre 1,5 si 17,8. Se constata
faptul ca ca inaltimile medii au o variabilitate mult mai mare, in arboretele cercetate. Acest
lucru este pus in evidenta de valoarea maxima a coeficientului de variatie in cazul inalfimilor
medii, precum si de valoarea mai mare a coeficientului de variatie mediu, pentru arborete la
care 1nalfimile medii au un coeficient de variatie mai mare de 30%.

Referitor la lemnul mort pe picior, in arboretele studiate din parcul National Calimani,
diametrul mediu, variaza intre valorile 7,6 cm si 44,8 cm. Dispersia valorilor diametrelor n
jurul mediei (abaterea standard), are valori cuprinse intre 0,9 si 32.4. In 26% din cazurile
cercetate existd o variabilitate scazutd, valoarea coeficientului de variatie mediu fiind de
19,6%, iar In 74% din cazurile cercetate se constatd o variabilitate ridicata, cu o valoare medie
de 54,7%. inélgimea medie, are valori cuprinse intre 2,4 m si 25,0 m, cu o abatere standard
cuprinsa intre 0,7 si 13,9. Coeficientul de variatie al inaltimilor medii are valori cuprinse intre
6,9% si 111,4%.

In ceea ce priveste lemnul mort doborat, diametrul mediu la capatul gros al acestuia
variazd intre valorile 19,4 cm (clasa de degradare 3) si 23,2 cm (clasa de degradare 1).
Diametrul mediu la capatul subtire are cele mai mici valori 5,8 cm la clasa de degradare 2 si
cea mai mare valoare la clasa de degradare 5, 14,1 cm. Abaterea standard, variaza intre 4,9
(clasa de degradare 2), respectiv 8,6 (clasa de degradare 5). Valorile coeficientului de variatie,
indica o variabilitate ridicatd a parametrului biometric analizat, fiind cuprinse intre 107,2%
(clasa de degradare 1) si 61% (clasa de degradare 5). Lungimea pieselor de lemn mort doborat
scade de la clasa de degradare 1 (14,3 m), la clasa de degradare 5 (5,1 m). Valoarea
caracteristica abaterii standard, este cuprinsa, intre 4,4 si 7,4. Se constatd o crestere a
variabilitdtii lungimii pieselor de lemn mort doborat de la clasa de degradare 1 (51,5%) spre
clasa de degradare 5 (86,3%).

Caracteristic pentru lemnul mort provenit din cioate, cu referire la diametrul mediu la
baza cioatei este faptul ca acesta ia valori cuprinse ntre 39,1 cm (clasa de degradare 1) si 26,6
cm (clasa de degradare 2). Diametrul mediu la partea superioard a cioatei, inregistreaza cea
mai mica valoare la clasa de degradare 2 (22,0 cm), iar cea mai mare la clasa de degradare 1
(27,8 cm). Ecartul de variatie al valorii coeficientului de variatie, pentru inaltimea medie a
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cioatelor, este cuprins intre 38,0% (clasa de degradare 3) si 75,1% (clasa de degradare 2),
indicand o variabilitate ridicata a parametrului analizat.

e  Cu privire la caracterizarea cantitativa si calitativa a lemnului mort

Prin cercetarile efectuate in Parcul National Calimani s-a stabilit ca din volumul total
specific lemnului mort (63,4 m*-ha'), 44,7% este reprezentat de lemnul mort pe picior, 46,6%
de lemnul mort doborat iar 8,7% de lemnul mort provenit din cioate. De asemenea, raportarea
volumului de lemn mort, la volumul mediu total de material lemnos din zona cercetatd, indica
faptul ca acesta reprezintd 18,3% din volumul arboretelor de molid din nord-vestul Parcului
National Calimani.

In ceea ce priveste provenienta categoriilor de lemn mort (concurentd inter- sau
intraspecifica, factori biotici sau abiotici) cercetarile au stabilit ca lemnul mort pe picior, a
aparut in proportie de 100% pe cale naturala. In ceea ce priveste lemnul mort doborat, 95,8%
din volumul total este provenit pe cale naturald, iar 4,2% din cauze antropice. Pentru lemnul
mort provenit din cioate, provenienta este in primul rand de origine naturald (64,3% din
volum), restul de 35,7% este de provenienta antropica.

In ceea ce priveste iniltimea cioatei, valoarea corespunzitoare, in cazul aparitiei pe cale
naturald (39,9 cm), este cu 35% mai mare decat cea corespunzatoare activitdtilor antropice
(25,7 cm).Din punct de vedere al coeficientului de variatie, ambele proveniente de lemn mort
analizate, au o variabilitate ridicatd. Din punct de vedere al numarului total de observatii
(numarul de cioate identificate) se constata ca cele aparute pe cale naturald (326) insumeaza
58,5% din total, in timp ce cele provenite ca urmare a activitdtilor antropice sunt intr-0
proportie de 41,5% (232).

Analiza cauzei probabile a mortii, pentru lemnul mort pe picior, indica faptul cd din
totalul volumului, 53,5% are drept cauza a mortii atacul de ipidae, 23,8% mortalitate naturala
datoratd concurentei intraspecifica, 17,7% ca urmare a actiunii vantului, iar 5,0% este
reprezentata de alte cauze

Distributia cantitativd caracteristica lemnului mort pe picior, in functie de prezenta si
tipul vatamarilor, aratd ca rupturile de varf datorate vantului sau zdpezii, sunt principalele
vatamari identificate in arboret, afectand 73,2% din totalul volumului lemnului mort pe picior,
urmate apoi de gaurile de ciocanitori ce afecteaza 22,0% din volum, zdreliturile produse de
catre urs - 3,7%, vatamarile antropice - 0,6%, roaderi de cervide - 0,4%, respectiv alte
vatamari - 0,1%.

Ca urmare a rezultatelor obtinute, In urma inventarierilor efectuate pe teren si a
calculelor aferente, la birou, a rezultat faptul ca lemnul mort pe picior, In cadrul arboretelor de
molid din nord-vestul Parcului National Céalimani, insumeaza 28,4 m®-ha™.

Distributia volumului (%) corespunzator lemnului mort pe picior, pe categorii de
diametre, prezinta doua maxime de valori apropiate, la categoriile de diametre 24 cm (14,2%),
respectiv 44 cm (14,4%).

In cadrul suprafetei cercetate, volumul de lemn mort doborat insumeaza 29,5 m*-ha™. In
ceea ce priveste distributia volumului lemnului mort doborat pe clase de degradare, s-a
constatat cd cel mai bine reprezentata este clasa de degradare 2, ce insumeazd 42,8% din
totalul volumului, iar cea mai mica cantitate de lemn mort doborat, se gaseste in cadrul clasei
de degradare 5 (7,1%).

Distributia numarului de piese pe categorii de lungime (din 2 m in 2 m), cu referire la
intreaga categorie de lemn mort (lemnul mort doborat), se face conform cu repartitia teoretica
Gamma, atdt in cazul totalului categoriei de lemn doborat, cat si in cazul claselor de
degradare. Testul ¥ indica faptul ci diferenta dintre distributia experimentald si distributia

80



teoretica este nesemnificativa. In ceea ce priveste, repartitia volumului (%) pe categorii de
lungime, acesteia 1i este caracteristica o distributie aleatoare.

In suprafata cercetatd din Parcul National Cilimani, lemnul mort provenit din cioate
insumeaza un volum de 5,5 m>-hat.

e  Cu privire la variatia lemnului mort in raport cu factorii stationali

Volumul lemnului mort pe picior, inregistreaza cea mai mare valoare in arborete ce
vegeteaza la altitudini mai mici de 1400 m . Acesta reprezintd 13% din totalul volumului
lemnului pe picior caracteristic categoriei de altitudine susmentionate. Cea mai mica valoare
a volumului, se intalneste la categoria de altitudine >1700 m. Cel mai mare volum din
categoria lemn mort doborat, din cadrul suprafetei cercetate, s-a inregistrat la categoria de
altitudine 1401-1500 m . Acesta reprezinta aproximativ 11% din volumul total corespunzator
categoriei de altitudine specificate. Cel mai mic volum se inregistreaza in cadrul arboretelor ce
vegeteaza la altitudini >1700 m. Valoarea maxima inregistratd pentru volum, pentru clasa de
degradare 2 este specifica clasei de altitudine <1400 m. Valoarea cea mai mare a volumului
lemnului mort provenit din cioate se inregistreaza in arborete ce vegeteaza la altitudini de
1401-1500 m Lemnul mort provenit din cioate reprezintd 2% din totalul volumului categoriei
de altitudine analizate.

Sintetizand datele rezultate, cu referire la variatia categoriilor de lemn mort in raport cu
altitudinea, se constata ca pentru categoriile altitudinale de 1601-1700 m si >1700 m, valorile
specifice categoriilor de lemn mort sunt mai mici. Cu alte cuvinte, cu cét creste altitudinea si
cantitatea de lemn mort se afla intr-0 cantitate mai mica. Acest lucru demonstreaza faptul ca
altitudinea reprezintad un factor limitativ in aparitia si rdspandirea lemnului mort in Parcul
National Calimani, in special si in cadrul padurilor naturale, in general.

Repartitia spatiald a volumului total de lemn mort pe categorii de panta, aratd ca 68%
din volumul total se afld in categoria de pantd 10°-20° (3150,3 mc/ha™). Distributia volumului
lemnului mort pe picior, pe categorii de pantd, arata ca, valoarea cea mai mare a acestuia se
inregistreaza in arborete ce vegeteaza pe pante de 21°-30%

Valoarea cea mai mare a volumului lemnului mort doborat, in relatie cu panta se
inregistreaza in arborete ce vegeteaza pe pante de 21-30%

Volumul cel mai mare specific lemnului mort provenit din cioate, in relatie cu panta este
de specific categoriei de panta >30°.

Sintetizand rezultatele obtinute, cu referire la variatia categoriilor de lemn mort in raport
cu panta, se constatd ca, pentru categoriile de panta analizate, valoarea corespunzatoare pentru
categoriile de lemn mort are un trend ascendent pand la categoria de panta 20-30°, dupa care
scade la pante ale terenului mai mari de 30°. Exceptie face categoria de lemn mort format din
cioate. Explicatia ar putea fi data prin faptul ca lemnul mort provenit din cioate apare mai ales
ca urmare a actiunii antropice si mai putin se supune unor mecanisme de dezvoltare specifice
padurii naturale, ca in cazul celorlalte categorii de lemn mort. In concluzie, se poate afirma
faptul ca, in anumite conditii si pentru anumite categorii de lemn mort panta reprezintd si ea
un factor limitativ, pentru raspandirea lemnului mort, in cadrul padurii naturale.

Din punct de vedere al expozitei,cantitatea cea mai mare de lemn mort pe picior, din
cadrul suprafetei cercetate, s-a inregistrat la expozitia sudica Acesta reprezintd aproximativ
8% din totalul volumului pentru categoria de expozitie specificatad. Volumul cel mai mic, se
inregistreaza in cadrul arboretelor ce vegeteaza pe expozitii estice E. Referitor la distributia
volumului lemnului mort doborat, pe expozitii, se constata faptul ca valoarea cea mai mare a
acestuia se inregistreaza in arborete ce vegeteaza pe expozitii estice. El reprezintd 29% din
totalul categoriei de expozitie analizate.
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Lemnul mort provenit din cioate, inregistreaza cele mai mari valori in cadrul arboretelor
ce vegeteaza pe expozitii vestice si nordice Dacd se face raportarea la volumul total, specific
categoriilor de expozitie analizate, se obtin valorile de 2% (pentru ambele expozitii), procent
ce reprezintd proportia din totalul specific categoriei de expozitie analizate. Valoarea cea mai
mica este specifica expozitiei SV.

Lemn mort pe picior, are cele mai mari valori, in cadrul arboretelor Tncadrate in tipul de
sol districambosol tipic. Raportand valoarea mentionatd anterior, la volumul total, specific
tipului de sol analizat, se obtine valoarea de 11%, ce reprezintd proportia lemnului mort pe
picior, din cadrul tipului de sol districambosol tipic. Valoarea cea mai mica este specifica
tipului de sol districambosol umbric.

Din punct de vedere al tipului de sol, cele mai mari valori, ale lemnului mort doborat, s-
au Inregistrat in cadrul arboretelor ce vegeteaza pe soluri din clasa districambosol tipic. Din
analiza dinamicii volumului specific lemnului mort doborat, in relatie cu tipul de sol si cu
clasele de degradare analizate, rezultd faptul ca, se inregistreazd o crestere a volumului
analizat de la clasa de degradare 1, spre clasa de degradare 2, dupa care parametrul analizat
scade constant pana la clasa de degradare 5.

Cea mai mare valoare a volumului lemnului mort provenit din cioate, se inregistreaza in

arborete ce vegeteaza pe tipul de sol districambosol tipic, iar cea mai micd valoare, este
specifica tipului de sol prepodzol tipic.

e  Cu privire la variatia lemnului mort in raport cu conditiile de arboret

Cea mai mare valoare corespunzatoare volumului pentru lemnul mort pe picior, se
inregistreaza in In arborete cu varste intre 141 si 160 ani, respectiv 181 si 200 ani. Cantitatea
cea mai mare de lemn mort doborat, din cadrul suprafetei cercetate, s-a inregistrat in arborete
incadrate Tn arborete de 141-160 ani.

Analiza repartitiei volumului lemnului mort provenit din cioate, pe clase de varsta,
indica faptul ca valoarea cea mai mare a acestuia se inregistreaza in arborete de 41- 60 ani.

Referitor la distributia volumului lemnului mort pe picior, pe categorii de arboret, se
constata faptul cd, valoarea cea mai mare a acestuia se inregistreaza in arborete incadrate in
categoria A2. Din analiza distributiei lemnului mort doborat pe categorii de arborete, rezulta
faptul cd valoarea cea mai mare se inregistreaza in categoria A2. Din raportarea volumului
corespunzator categoriei de lemn mort, la volumul lemnului viu din categoria A2, rezultd ca
lemnul mort doborat se afla intr-o proportie de 10,9% din totalul categoriei supusa analizei.
Repartizarea lemnului mort provenit din cioate, pe categorii de arborete, arata ca volumul cel
mai mare este specific categoriei A3.

Lemnul mort format pe picior, are cele mai mari valori in cadrul arboretelor din
ecosistemele ce se incadreaza 1n tipul 1157. Raportand valoarea acestuia, la volumul total,
specific tipului de ecosistem analizat, se obtine valoarea de 48,4%, ce reprezintd proportia
lemnului mort pe picior, din cadrul tipului de ecosistem mentionat. Cele mai mari valori, ale
lemnului mort doborat, s-au Tnregistrat in cadrul arboretelor din ecosistemele forestiere de tip
1157. Valori semnificative sunt inregistrate si la tipurile de ecosistem 1136 si 1226. Cea mai
mare valoare a volumului lemnului mort provenit din cioate, se inregistreaza in arborete ce
vegeteaza pe tipul de ecosistem 1157, iar cea mai mica valoare, este specifica tipului de
ecosistem 1256.

e  Cu privire la variatia lemnului mort in raport cu zonarea interna a
Parcului National Calimani si a categoriilor de arboret
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Functie de zonarea interna, volumul maxim de lemn mort total se gaseste in zona de
protectie integrala (68,9 m*-ha™), cu 7,4% mai mult decat media volumului total pe unitate de
suprafatd, iar in zona de conservare durabilda, volumul se situeaza sub aceasta medie, adica
454 m*-ha™. Analiza volumului pe categorii de lemn mort aratd ca in zona de protectie
integrala, cele mai bine reprezentate categorii sunt lemnul mort pe picior si lemnul mort
doborat, cu cantitati de cca 31 m*- ha?, in detrimentul categoriei lemn mort format din cioate,
care are 1n aceastd zona volume sub media categoriei, adica 4,4 m®- hal. Tn zona de
conservare durabild, volumul de lemn mort, comparativ cu distributia din zona de protectie
integrald, este asa cum era de asteptat, cel mai bine reprezantat de categoria lemn mort format
din cioate (9,6 m®-ha), iar cel mai mic volum este reprezentat de lemnul mort pe picior, 15,4
m>-ha™ (fatd de 31,7 m®-ha™ in protectie integrald), chiar dacd numarul suprafetelor de studiu
din aceasta zona reprezinta 20% din numarul total al ploturilor. Se observa asadar, influenta
zondrii interne din aria protejata in acumularea de lemn mort, nu doar ca volum total ci si pe
categorii de lemn mort, asigurdnd acumuldri in categoriile cele mai importante pentru
pastrarea si conservarea biodiversitatii si anume lemn mort pe picior si lemn mort doborat.

Analiza repartitiei volumului total (viu si mort), pe categorii de arboret, indica faptul ca
valoarea cea mai mare (416,7 m®-ha) se inregistreaza la categoria de arboret A2 (paduri care
conform amenajamentelor silvice au fost parcurse cu lucrari silvice iar in prezent lucrarile
sunt restrictionate deoarece fac parte din zona de protectie integrald).

Valoarea cea mai mare a volumului lemnului mort pe picior, se inregistreaza in arborete
ncadrate Tn categoria A2 (41,7 m®-ha?).

Din analiza distributiei lemnului mort doborat pe categorii de arborete, se observa ca
valoarea cea mai mare se inregistreaza in categoria A2 (41,8 m®-hat).

Repartizarea lemnului mort provenit din cioate, pe categorii de arborete, aratd ca
volumul cel mai mare este specific categoriei A3 (9,5 m*®ha™). Lemnul mort, format din
cioate, se afld intr-o proportie de 4%, din volumul total al categoriei de arborete supusa

analizei. Valoarea cea mai micd a volumului este specificd categoriei de arborete A4 (1,5
3 hal
m°-ha™).

. Cu privire la variatia cantitatilor de biomasa si de carbon

Biomasa acumulata in lemnul viu si mort in zona studiata din Parcul National Calimani
are un volum mediu de 91,4 to/ha®, din care in lemnul mort este acumulati o cantitate de 17,8
to/ha™. Repartitia biomasei pe categorii de lemn mort aratd ca in lemnul mort pe picior este
acumulat 51% din volumul total al biomasei, depozitat Tn lemnul mort. Tn lemnul mort format
din cioate, cantitatea de biomasa lemnoasa este de doar 6,7% din total. Rezultatele estimarilor,
aratd ca stocul mediu de carbon acumulat in biomasa lemnoasa (lemn viu si mort), evaluat la
unitate de suprafatd in Parcul National Calimani, a fost de 45,7 toC/ha, din care 8,9 to/ha este
acumulat Tn lemnul mort. Din aceasta, 4,57 toC/ha este acumulat in lemnul mort pe picior,
3,75 toC/ha in lemnul mort doborét, iar 0,61 toC/ha in lemnul mort format din cioate.
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6.2 Contributii personale

Rezultatele obtinute in cadrul cercetarilor desfasurate pentru elaborarea actualei teze de
doctorat si concluziile formulate au permis evidentierea unor contributii personale, cu caracter
de originalitate dupa cum urmeaza:

e Initierea unor cercetari biometrice de amploare, analitice si comparative,
privind dinamica lemnului mort (si a arboretelor de molid aferente), in cadrul unor
ecosisteme naturale situate la limita altitudinald de vegetatie, parte componentd a
Parcului National Calimani. Reteaua experimentala si rezultatele stiintifice obtinute,
constituie fundamentul unor cercetari viitoare in domeniu.

¢ Crearea unei bazei de date specifice privind dinamica lemnului mort in relatie
cu factorii care influenteazd procesul, in cadrul unor ecosisteme forestiere de molid,
situate la limita altitudinala de vegetatic (zona de nord vest a Parcului National
Calimani).

¢ Analiza in premierd, pe spatii mari forestiere, a unor elemente definitorii pentru
dinamica arboretelor si ale lemnului mort (date statistice generale; caracteristici
cantitative si calitative; variatia lemnului mort in raport cu factorii stationali si in
raport cu conditiile de arboret; distributia spatiala a unor factori stationali, a unor
parametrii dendrometrici si a lemnului mort).

e Cuantificarea unor date statistice generale (media, abaterea standard,
coeficientul de variatie, minim, maxim) pentru o serie de parametrii biometrici
specifici categoriilor de lemn mort (diametrul si indltimea - lemn mort pe picior;
diametrul la capatul gros, diametrul la capatul subtie si lungimea - lemn mort doborét;
diametrul la baza, diametrul la partea superioara si inaltimea cioatei - lemn mort
provenit din cioate), din zona supusa cercetarilor.

¢ Evaluarea si surprinderea variatiei lemnului mort in raport cu cauza probabila a
mortii, cu tipul de vitdmare si cu starea actuald, in suprafata cercetata.

e Evidentierea pentru zona cercetata, pentru categoria lemn mort pe picior, a
modului de distributie al numarului de arbori pe categorii de diametre si a modului de
distributie al numarului de arbori pe categorii de inaltime.

e Stabilirea pentru zona cercetata, a distributiei volumului si a numarului de
arbori (piese de lemn doborat) pe categorii de diametre (luand in considerare
diametrele la ambele capete), si categorii de lungime.

e Stabilirea pentru suprafata analizatd, a distributiei numarului de cioate pe
categorii de diametre (ludnd in considerare diametrul la baza cioatei si la partea
superioara a acesteia).

e Reliefarea variatiei lemnului mort in raport cu o serie de factori stationali
caracteristici suprafetei cercetate (altitudinea, panta, expozitia, tipul de statiune si tipul
de sol).

e Prezentarea variatiei lemnului mort in raport cu o serie conditii de arboret
(varsta arboretelor si tipul de padure).

¢ Analiza influentei modului de gestionare a padurilor asupra dinamicii lemnului
mort, prin reliefarea variatiei lemnului mort in raport cu provenienta si cu categoria de
arboret, in zona unde s-au desfasurat cercetarile.
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