


UNIVERSITATEA ,STEFAN CEL MARE”
DIN SUCEAVA

SCOALA DOCTORALA DE STIINTE APLICATE SI
INGINERESTI

FACULTATEA DE SILVICULTURA

Elaborarea unui nou model de conversie
pentru padurile de cvercinee provenite din
lastari, care sa faciliteze o mai buna adap-

tare structurala a acestora la schimbarile

climatice

Rezumatul tezei de doctorat

Conducator stiintific:
Prof. univ. habil. dr. ing. Marian DRAGOI

Doctorand:
Ing. Ciprian CEORNEA

Suceava, 2026

2






CUPRINS

1
2

INTRODUCERE........ccoiiiiiiieieiieeniee e esreeeieeesreeseeeeseneesaneesaseanns 6
STADIUL CUNOSTINTELOR ..ceeivieeieeeieesieeeiee e siee e svee e 7
2.1 Tendinte si evolutii Tn modelarea proceselor succesionale.8
2.2 Consideratii generale cu privire la arboretele cu cvercinee
(o [Ta W 2o T g T- 1 Y- T SRR 8
2.3 Istoricul gospodaririi arboretelor cu cvercinee din zona
central-nordicd @ MoIdOVE .....ccoccveveiieciiieiiciiiee e 10
2.4 Starea actuala a arboretelor cu cvercinee provenite din
|astari din zona central-nordica a Moldovei .........ccccccveeeecveeeeneee. 11
SCOPUL SI OBIECTIVELE LUCRARII .....ouveverreievereeeeeeeeeveveeeeeeean 12
MATERIAL Sl METODA ...t 13
4.1 Locul cercetarilor.....coouiiiiiiiecciiieeeee e 13
4.2 Conditiile stationale si de vegetatie ale celor doua U.P.
ANALIZATE. e a e eaes 15
4.2.1 Elementele sintetice ale fondului forestier analizat .....16
4.3 Metodele de TUCTU......ccivviiiiieee e 16

4.3.1 Adaptarea metodei cresterii indicatoare la hazarde
(ol 11T ol TSRS 16

4.3.2  Utilizarea dominantei stocastice la incadrarea
arboretelor exploatabile in a lll-a urgenta de regenerare........... 20

4.3.3 Imbunatitirea modului de stabilire a varstei
exploatabilitatii pentru padurile provenite din lastari................ 29

4.3.4  Gestionarea lemnului mort prin analiza dominantei
(0 Tor= 1 n ol PP PPP O PPPPPPPPTN 31



5

7
8
9

REZULTATE SI DISCUTI ceoveveeeieeerieeeieeeriieesieeesveesveesvreesveesene s 32
5.1 Adaptarea metodei cresterii indicatoare la modelul
stocastic al padurii NOrMale........ccveviieiiieiiiciie e 32
5.2 Utilizarea dominantei stocastice la stabilirea urgentei de
FEREENEIATE (it iiiiiiiieie e 37
53 Gestionarea arborilor de calitate inferioara in vederea
sustinerii biodiversitatii v......cocveeeeciieeeieiieee e 38
5.4 Varstele exploatabilitatii economice la arboretele de
cvercinee provenite din [3stari ......ccccoeeeeeieciiee e 40

(01011 (1 R U 74 | PP PSP 44
6.1 Aplicarea modelului stocastic al padurii normale la calcul
cresterii INdiCatoare.........eveecieee e 44
6.2 Aplicarea dominantei stocastice in procesul decizional de
stabilire a urgentelor de regenerare......cccccceeeeccvveeeeeeeeecccciieeeeeeen, 45
6.3 Aplicarea modelului recursiv pentru optimizarea varstei
exploatabilitatii economice la arboretele de cvercinee provenite
AiN TASEANT 1ot 48
6.4 Testarea modelelor decizionale in gestionarea arborilor de
calitate inferioara pentru sustinerea biodiversitatii ............ccceeenns 49

CONTRIBUTIH ORIGINALE .....covvtviririiireieieiererererererererererereeeeeneeenen 50

RECOMANDARI PENTRU PRODUCTIE ..cceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 51

Bibliografie selectiVa..........ccceieeciieeicciiee e 53



1 INTRODUCERE

In ultimii ani se constatd o degradare a starii de vegetatie a padurilor
din tara noastra, in general, dar in special a celor cu proportii mari de partici-
pare a cvercineelor din lastari. Desi fenomenul este ciclic (Alexe 1986) fiind
dictat, se pare, de conditiile climatice; aceasta nu inseamna ca nu este necesara
o cercetare amanuntita a cauzelor care au dus la recurenta acestui fenomen, ce
apare si la alte specii, atat in Europa cat si pe continentul american, pe fondul
schimbarilor climatice (Cortés-Molino si colab. 2022; Kubikova 1991;
Pautasso si colab. 2013).

Dezechilibrarea ecologica a arborilor si arboretelor provenite din lastari
se manifesta prin scaderea vitalitati arborilor, aparitia unor atacuri in masa sau
gradatii cu agenti patogeni secundari, ce cauzeaza fenomene de uscare in masa
(Simonca si Taut 2010), urmata de scaderea proportiei speciilor principale (go-
run si stejar) ceea ce duce la imposibilitatea regenerarii naturale a acestor spe-
cii, la varsta exploatabilitatii (Vlonga si Baciu 1991).

Schimbarile climatice se manifesta in special prin reducerea accesului
radacinilor arborilor la panza freatica, dar studiile au aratat si incidenta altor
cauze, precum poluarea industriald (Cheval si colab. 2022). in tara noastra, s-
au efectua ample cercetari cu privire la starea actuala a padurilor de cvercinee
(Kasper si colab. 2022; Crisan si colab. 2022; Ciceu si colab. 2020), stabilindu-
se o serie de corelatii intre varsta, provenienta, conditii stationale, compozitie
si aparitia factorilor destabilizatori care declanseaza uscarea. S-a constat ca ar-
boretele care au o consistenta peste 0.75, compozitii optime si in care au fost
efectuate lucrarile de conducere si ingrijire sunt afectate intr-o pondere scazuta
de fenomene de uscare.

Avand 1n vedere premisele de mai sus, amenajarea amestecurilor si
sleaurilor de deal necesita o noua abordare, care sa ia in considerare tendintele
succesionale ce se manifestd, tot mai vizibil, prin inlocuirea fagului cu cverci-
nee (Meyer si colab. 2020) sau prin reducerea concurentei, in conditiile stre-
sului climatic (Verdonck si colab. 2025). Intrucat legislatia silvici romaneasca
a fost adaptata relativ recent noilor comandamente privind conservarea biodi-
versitatii, conceptul de lemn mort trebuie sa-si faca loc in modul in care sunt
gestionate padurile (Bujoczek, Bujoczek, si Zigba 2021; Kulha si colab. 2023),
in special cele situate n situri Natura 2000.



2 STADIUL CUNOSTINTELOR

Intr-o ordine cronologici a cercetirilor relevante din punct de vedere al
rezultatelor, enumeram: 1) modelul stohastic al padurii regulate, elaborat de
profesorul lan Kouba, de la Universitatea din Praga, incd din anii saptezeci
(Kouba 2002); 2); corectarea cresterii medii pe nivele de productivitate, pentru
padurile de molid, fag si brad, folosind probabilitati Bayes (Dissescu 1990),
3) dimensionarea fondului de rezerva pentru padurile de codru regulat (Dragoi
1999); calcularea cotei ne-precomptabile din volumul produselor accidentale I
pentru padurile de afectate de doboraturi de vant, folosind un model Bayesian
in cascadd, combinat cu lanturi Markov (Dragoi si Barnoaiea 2018).

in contextul schimbarilor climatice, ariile de raspandire ale speciilor se
vor schimba, localizarea geografica a zonelor de optim ecologic se va modifica
si ea, ceea ce va duce la modificarea productivitatii si a arealelor speciilor fo-
restiere (Campbell si colab. 2009). Schimbarile viitoare vor avea o amploare
mai mare si vor depasi capacitatea naturala de adaptare a speciilor si ecosis-
teme forestiere, ceea ce va duce la disparitii locale si la pierderea unor functii
si servicii importante, inclusiv reducerea capacitatii de stocare a carbonului
(Seppild, Buck, si Katila 2009).

Pe de o parte, vulnerabilitatea este definita de Grupul Interguvernamen-
tal de experti in Schimbari Climatice (IPCC) ca fiind "inclinatia sau predispo-
zitia de a fi afectatd/afectate in mod negativ de un pericol, inclusiv sensibilita-
tea sau susceptibilitatea la daune si lipsa capacitatii de a face fata si de a se
adapta" (Beck si Mahony 2018). Pe de alta parte, riscul este inteles ca fiind "
Consecintele potentiale cand este in joc ceva de valoare si cand rezultatul este
incert si rezulta din interactiunea dintre vulnerabilitate (a sistemului afectat la
un anumit pericol), expunerea sa in timp la pericol, precum si pericolul (cand
este vorba de climd) si probabilitatea aparitiei acestuia" (Beck si Mahony
2018).

In Romania, vulnerabilititile si riscurile asociate hazardelor climatice
sunt particulare fiecarei regiuni si forme de relief, avand un specific diferit
pentru fiecare etaj fito-climatic, in functie de specia preponderenta. De exem-
plu, in zona montana principalul factor climatic destabilizator este vantul
(Jonasova, Vavrova, si Cudlin 2010; Lanquaye-Opoku si Mitchell 2005; Jal-
kanen si Mattila 2000) , in zona de deal si colinara factorul climatic perturbator
este seceta (Costachescu si colab. 2012; Munteanu si colab. 2016), in timp ce
in zona de campie principalul factor climatic perturbator il reprezinta



temperaturile medii anuale, in crestere, si secetele prelungite, chiar la speciile
de rasinoase, mai putin expuse unor astfel de riscuri (Anders si colab. 2025).

2.1 Tendinte si evolutii in modelarea proceselor succesionale

Succesiunea vegetatiei forestiere este un fenomen foarte lent ce se pro-
duce la scara continentala (Cenusa 2023; Penman, Binns, si Kavanagh 2008;
Nikolov 2009). Faptul ca padurea trece prin mai multe etape de dezvoltare si
crestere a atras interesul matematicienilor cu peste 250 ani In urma, cand au
aparut primele tabele de productie (Curtis 1972; Hans Pretzsch 2008; Hans
Pretzsch si colab. 2014; H. Pretzsch si colab. 2015).

Totusi, nu doar procesele de crestere intereseaza, ci si cele de eliminare
naturala, fortate, direct sau indirect, de schimbarile climatice (Allen si colab.
2010; Meigs, Kennedy, si Cohen 2011; Neumann si colab. 2017; Breshears si
colab. 2009; Allen, Breshears, si McDowell 2015). De aceea, studierea morta-
litatii arborilor se bucura de un interes tot mai mare, beneficiind de un aparat
matematic tot mai divers, bazat pe lanturile Markov (Bruner, H. si Moser, J.,
M. 1973; Chuang si colab. 2011; Strigul si colab. 2012)., sau a modelelor sta-
tistice bayesiene (Dragoi si Barnoaiea 2018; Hepinstall si Sader 1997; Virpi,
Matti, si Tuomo 2014).

Pe langa modelele matriciale, se bucura de un real interes si regresia
logistica, ce are avantajul de a se baza pe inventarieri dihotomice (Lanquaye-
Opoku si Mitchell 2005; Jalkanen si Mattila 2000; Lakes, Miiller, si Kriiger
2009).

Gratie progresului tehnologic in materie de utilizare a imaginilor sate-
litare si a inteligentei artificiale, aria de acoperire a modelelor predictive s-a
extins foarte mult, ceea ce a generat un interes tot mai mare de utilizare a sca-
nerelor LiDAR, atat a celor aeriene (Borz si Proto 2025; Hu si colab. 2016) cat
si a celor terestre (Li si colab. 2025; Cullotta si colab. 2015; Dassot, Constant,
si Fournier 2011), pentru validarea sau corectia unor estimari in ceea ce pri-
veste volumul arborilor si arboretelor, mai mult sau mai putin afectate de fac-
tori biotici sau antropici (Hilker si colab. 2010; Van Breugel si colab. 2011;
Huang si Pretzsch 2010).

2.2 Consideratii generale cu privire la arboretele cu cvercinee
din Roménia

In cazul uscarii premature a arboretelor de cvercinee, simptomele con-
stau in reducerea cresterilor in indltime si in suprafata de baza, rarirea



coroanelor, decolorarea frunzelor si o grupare anormala a acestora pe varful
lujerilor, urmata la scurt timp de aparitia lastarilor lacomi (Taut, Simonca, si
Holonec 2011)(Danescu si colab. 2015).

Declinul arborilor consta in reducerea treptata si progresiva a sanatatii
si vigorii, cauzatd de actiunea mai multor agenti biotici si abiotici. Uscarile
anormale ale cvercineelor apar de la varsta de 50 de ani si se manifesta in ar-
boretele provenite din lastari, unde aceste specii au o proportie de peste 50-
60%. Fenomenul de uscare este mai intens in suprafetele cu expozitii insorite
cu pante peste 15 grade , care au consistente <0,8 si prezinta atacuri repetate
ale defoliatori.

Aceste fenomene au fost observate de autor cu ocazia punerilor in va-
loare a arboretele din cadrul O.S. Basota, districtul II lasi, care este arondat
judetelor lasi si Botosani, dar si in timpul inventarierii arboretelor din cadrul

Suprafata
(ha)
< 100
100-250
250-500
500-1000
1000-1500
>1500

Figura 1 Distributia gorunului (Quercus petraea Liebl.) in Romdnia (Sursa:
http://www.icashd.ro/oakgis.html, Coordonator: ICAS, Director proiect:
Dr. ing. Flaviu Popescu, Proiect: CNMP — Programul IV Parteneriate, dome-
niul 5 Agricultura, Nr. proiect: PC 51-029/2009, Titlul: Evaluarea si cartarea
diversitatii genetice a speciilor de stejari autohtoni din Romdnia in scopul ges-
tionari durabile a ecosistemelor foresfiere si conservarea dinamica a resurse-
lor genetice, Date nepublicate - manuscris)
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O.S. Cetatuia, U.P. I Dumesti si U.P. II Bacesti, situate pe raza judetului Vas-
lui.

Potrivit datelor IFN, din cele 6.9 milioane de hectare acoperite cu pa-
dure, suprafata cvercineelor este de 1.1 milioane de ha (16%), iar in zonele de
deal si cdmpie au o pondere mai insemnatd 24% (IFN — Ciclul IT 2018). Dintre
toate cvercineele autohtone, ponderile cele mai mari le au gorunul (Quercus
petraea Liebl.) (Figura 1) si stejarul pedunculat (Quercus robur L.). Aceste
specii sunt importante atat prin valoarea lemnului, cu multiple utilizari indus-
triale si casnice (de la furnir estetic la lemn de foc), cat si datorita faptului ca
acest gen domina regiunile de deal si campie ale tarii (Sofletea si Curtu 2007).

Arboretele cu cvercinee (gorun si stejar pedunculat) din tara noastra au
un volum mediu 264 m3/ha, iar din toate regiunile tarii cele din Transilvania
realizeazi cel mai ridicat volum mediu 292 m?/ha, urmat de Moldova cu 287
m?/ha si Tara Romaneasci cu 221 m?/ha. In medie, cresterea curenta anuala la
hectar este 7.2 m?/an/ha (al treilea grup important de specii conform IFN —
Ciclul II 2018), fiind mai mare in arboretele cu cvercinee din Moldova 8.3
m?®/an/ha.

2.3 Istoricul gospodaririi arboretelor cu cvercinee din zona cen-
tral-nordica a Moldovei

In ultimii 100 de ani, padurile din Roménia au fost gospodarite in mod
diferit, potrivit legislatiei fiecarei perioade istorice si diferitelor forme de pro-
prietate, cu consecinte majore asupra integritatii, productivitatii, starii de sana-
tate, structuri si compozitiei.

Padurile luate in studiu, pentru a exemplifica acest istoric, sunt situate
in zona central-nordica a Moldovei, in judetele Botosani, lasi si Vaslui. Acum,
aceste paduri apartin unor persoane juridice (unitati de cult, obsti, societati co-
merciale) si unor persoane fizice, ce detin frecvent suprafete de peste 100 ha.
Persoanele fizice sunt mostenitori ai vechilor familii boieresti din Moldova, iar
societatile comerciale au dobandit aceste suprafete prin cumparare de la o parte
din mostenitorii acestor familii.

Pana in anul 1948, cea mai mare parte a acestor suprafete au fost deti-
nute de familiile boieresti din Moldova (Candiani, Calimachi, Fischer) si de
unitatile de cult (Parohia Sfantu Spiridon lasi). La randul lor, aceste familii au
dobandit padurile prin danii domnesti sau prin cumparare (potrivit Amenaja-
mentul silvic U.P. I Obstea Dracsani, 2018).

10



Primele amenajamente silvice unitare pentru aceste paduri au fost in-
tocmite in anii 1952-1954 in baza instructiunilor elaborate in 1949, 1951 si
1953. Amenajamentele au fost realizate la nivel de U.A.T. pentru trupurile de
padure mai mici si in cadrul M.U.F. pentru marile proprietati, fard a mai tine
cont de vechile forme de proprietate, acestea fiind gospodarite unitar.

2.4 Starea actuala a arboretelor cu cvercinee provenite din las-
tari din zona central-nordica a Moldovei

Arboretele de cvercinee pure sau in amestec cu alte specii au o pondere
de circa 30% din totalul padurilor din zona central-nordica a Moldovei anali-
zate (U.P. I Callimachi, U.P. I Manolescu, U.P. I Obstea Dracsani, U.P. I Du-
mesti si U.P. IT Bacesti), iar din acestea circa 50% provin din lastari. Proportia
ridicata a arboretelor provenite din lastari este caracteristica suprafetelor de
padure ce au apartinut marilor si micilor proprietari panad in anul 1948, fiind
rezultat taierilor repetate in crang.

Prin punerea in valoare a arboretele studiate din cadrul O.S. Basota,
precum si cu ocazia inventarierilor statistice efectuate pentru determinarea vo-
lumelor si a proportiei speciilor, in cadrul activitatilor de amenajare a padurilor
desfasurate la O.S. Cetatuia, s-a constatat ca uscarea afecteaza in egald masura
atat exemplarele din plafonul superior, cat si pe cele din plafonul inferior.

Disparitia exemplarelor de cvercinee din arboret, acolo unde sunt in
amestec cu alte specii, de la varste de 50-80 de ani favorizeaza crearea unor
arborete derivate.

Volumul mediu este intre 160 — 210 m3/ha la varsta de 50-80 de ani,
realizand cresteri medii 5.7 m*/an/ha, cu mult mai scazute fatd de arboretele cu
provenientd din samantd sau mixta, unde cresterea medie este de circa 6.5
m?/an/ha. In arboretele pure cresterea este si mai redusi. O cauzi a diminuarii
cresterilor o reprezinta si defolierile severe si repetate din ultimi ani, cauzate
de Tortrix viridana, Lymantria dispar, Operophtera brumata si atacuri de Mi-
crosphaera abbreviata, care afecteaza suprafete tot mai mari.
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3

SCOPUL SI OBIECTIVELE LUCRARII

Tn tabelul 1 sunt sintetizate scopul, obiectivele, metodele si rezultatele
ce incheie demersul stiintific.

Tabelul 1 Matricea de corespondenta dintre scop, obiective, metode si rezul-
tate finale

Scop

Obiective

Metode

Rezultate obtinute

Recomandari prac-
tice pentru gestio-
nara cvercineelor
provenite din las-

tari, in vederea cres-
terii rezilientei
acestora

Adaptarea bazelor
de amenajare a pa-
durilor de cvercinee
provenite din lastari
la schimbarile clima-
tice

Modelarea structu-

rii pe clase de var-

ste pentru padurile
afectate de HC

Integrarea in mo-
dul de calcul al CI a
modelului stohastic

Lanturi
Markov

doua alternative de co-
rectie a cresterii indica-
toare: in functie de su-
prafata parcursa cu ta-
ieri de produse acciden-
taleIsill siinra-
port cu volumul extras
ca ACC1.

Stabilirea varstei

exploatabilitatii

pentru arborete-
lor din lastari

Modelul
recursiv
al de-
precierii
calitative

Varsta exploatabilitatii

economice pentru arbo-

retele provenite din las-
tari

Cresterea obiectivi-
tatii la stabilirea
urgentei de regene-
rare

Gestionarea lemnu-
lui mort in arbore-
tele de cvercinee

Analiza
domi-
nantei
stocas-
tice si

metoda

medie -
varianta

Indicele dominantei
stocastice (IDS) pentru
arboretele incadrate in

urgenta 3.2 si 3,3

criterii de delimitare a
insulelor de imbatra-
nire pe baza IDS

Asa cum rezultd din prima coloana a tabelului, scopul este dublu, pentru
ca se adreseaza, pe de o parte, inginerilor de fond forestier si, pe de alta parte,
inginerilor amenajisti, In speranta ca vor fi pusi in situatia de a gandi intr-0
noud paradigma a planificarii amenajistice.
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4 MATERIAL SI METODA

4.1 Locul cercetarilor

Figura 2 Localizarea celor trei ocoale silvice in
care s-au facut masurdtorile de teren

Figura 2 Localizarea U.P. I Dumesti, O.S. Cetatuia

In figura 2 sunt
prezentate suprafetele de
studiu plasate in trei ju-
dete (Vaslui, lasi si Boto-
sani), reprezentative pen-
tru situatia critica a padu-
rilor de cvercinee. Cerce-
tarile au fost realizate in
U.P. I Dumesti si U.P. IT
Bacesti din cadrul O. S.
Cetatuia (judetul Vaslui),
U.P. I Manolescu, judetul
Iasi si U.P. I Calimachi,
judetul Botosani avand
serviciile silvice asigurate
de O.S. Basota si U.P. 1
Obstea Dracsani cu servi-
ciile silvice asigurate de
O. S. P. Falticeni.

in figura 3 este re-
prezentata harta U.P. I Du-
mesti, O. S. Cetatuia, din
care s-au cules datele pen-
tru testarea modelului de
incadrare a arboretelor in
urgente de regenerare, de-
terminarea exploatabilitatii
arboretelor provenite din
lastari si utilizarea domi-
nantei stocastice la funda-
mentarea obiectiva a deci-
ziilor privind gestionarea

lemnului mort. In contextul unitatii de productie analizate (U.P. I Dumesti),
stabilirea obiectiva a urgentelor de regenerare este chiar necesara, intrucat ma-
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arboretelor sunt din lastari, iar mentinerea indelungata a exemplarelor slabite
fiziologic este contraproductiva, deoarece 1nsasi capacitatea de regenerare ve-
getativa se reduce, odatd cu inaintare in varstd. De aceea, pentru a focaliza
analiza pe arboretele cu cvercinee provenite din lastari, am procedat la filtrarea
datelor primare, retinand doar u.a.-urile n care majoritatea elementelor de ar-
boret sunt din lastari.

Datele de teren au fost culese in 2020, odatd cu elaborarea amenaja-
mentului silvic care a intrat in vigoare la data de 01.01.2021. Aceasta reame-
najare a fost diferita de cele anterioare prin faptul ca a fost acordata o atentie
deosebitd determinarii suprafetelor, modului de colectare a datelor dendrome-
trice si calitative ale arborilor. In figura 3 sunt prezentate parcelele si unitatile
amenajistice pe care s-a facut analiza dominantei stocastice.

Modelul de
¥ corectie a cresterii
o E—— ) indicatoare in func-
tie de hazardele cli-
matice a fost elabo-
rat si testat pe da-
tele culese din U.P.
I Calimachi, jude-
tul Botosani (figura
4), care este situat
din punct de vedere
geografic in tinutul
podisului  Moldo-
vei, subunitatea
Campia Moldovei,
fiind amplasat in
zona depresionara
Jijia-Bahlui, in ju-
Figura 3 Unitatile amenajistice din U.P. I Dumesti  detul Botosani.
(O.S. Cetatuia), luate in studiu pentru analiza domi- i )
nantei stocastice (arborete exploatabile si pre ex-
ploatabile)

Suprafata
unitatii de produc-
tie este de 314.00
ha, iar suprafata
fondului de productie este de 302.90 ha. Datele biomertice si structurale ale
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arboretelor folosite
sunt cele din amena-
jamentul silvic din
anul 2015, iar datele
de testare ale volu-
melor recoltate sunt
din perioada 2015-
2020.

Datele au fost
prelevate prin extra-
gerea volumelor
provenite din speci-
ile gorun si stejar,
puse in valoare ca
produse accidentale
de categoria I si II, conform APV emise de O. S. Botosani si O. S. Basota.

Figura 4 U.P. I Calimachi, O.S. Basota, judetul Botosani

4.2  Conditiile stationale si de vegetatie ale celor doua U.P. anali-
zate

Studiul statiunii si al vegetatiei forestiere are rolul de a fundamenta ma-
surile de gospodarire, fiind realizat pe baza tuturor informatiilor colectate in
etapele de documentare si cercetare pe teren. Datele au fost preluate din ame-
najamentele silvice U.P. I Dumesti si U.P. I Callimachi si coroborate cu cele
culese din teren cu ocazia inventarierilor.

Anterior lucrarilor de teren s-a realizat o etapa de documentare bazata
pe amenajamentele anterioare. Aceasta a inclus verificarea substratului litolo-
gic, geomorfologiei, solurilor, climei, hidrologiei, tipurilor de statiune si de
padure, precum si descrierea vegetatiei forestiere. In prealabil, s-a efectuat o
recunoastere generala a terenului pentru a facilita organizarea lucrarilor ulteri-
oare.

Volumul de masa lemnoasa al arboretelor a fost estimat pe baza tabele-
lor de productie, corelate cu masuratorile realizate pe teren.

Datele culese din teren au fost prelucrate cu ajutorul programelor spe-
cifice, iar pe baza interpretarilor obtinute au fost stabilite masurile de gospo-
darire aplicabile pentru urmatorii 10 ani.
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4.2.1 Elementele sintetice ale fondului forestier analizat

Fondul forestier al U.P. I Callimachi este organizat intr-o singura subu-
nitate de gospodarire (S.U.P. A), gestionatd in codru regulat cu scopul de a
produce lemn de calitate superioara, mentinand in acelasi timp stabilitatea eco-
logicd si functia de protectie a mediului. Suprafata acestei subunitati este de
302.90 ha, dintre care 54% reprezintda arborete de productivitate superioara,
42% sunt de productivitate mijlocie, iar 4% de productivitate inferioara (tabe-
lul 2) . In cadrul acestei unitati nu exista arborete exploatabile, insd arboretele
pre-exploatabile ocupa 34 ha (11%), avand un volum total de 8113 m?.

Tabelul 2 Productivitatea reala a arboretelor din U.P. I Callimachi

Bonitatea statiunilor Productivitatea arboretelor
. Supra- o . 0
Categoria fata (ha) % Categoria |Suprafata (ha)] %
Superioara | 273.00 89 Superioara 269.60 89
Mijlocie 32.80 11 Mijlocie 29.30 10
Inferioara - - Inferioara 4.00 1
Total 305.80 100 Total 302.90 100

4.3 Metodele de lucru

4.3.1 Adaptarea metodei cresterii indicatoare la hazarde cli-
matice’

Actualele metode de amenajare a padurilor, bazate pe clase de varste
sau pe cresterea indicatoare, pornesc de la premisa cd, la un moment dat, mai
devreme sau mai tarziu, padurea va fi ajuns la structura normala pe clase de
varste (Duduman si Dragoi 2019).

Aceasta premisa este tot mai rar justificata, motiv pentru care am pro-
cedat la studierea literaturii privind diversele modele stocastice folosite in mai
buna gestionare a padurilor. Pentru corectarea cresteri indicatoare 1n arboretele

! Articol publicat in Bucovina Forestierd in anul 2022 (Ceornea, Mititelu, si
Dragoi 2022)
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studiate am folosit volumele recoltate prin produse accidentale din U.P. I Cal-
limachi situat pe raza judetului Botosani, din cadrul O. S. Basota. Volumele au
fost preluate din APV emise de O. S. Botosani (D. S. Botosani) pana la data
de 15.08.2020, iar dupa aceasta data au fost preluate volumele din APV emise
de O. S. Basota.

presupune ca toate arboretele dintr-o clasa de varste vor trece automat, la fie-
care 20 ani, in urmatoarea clasa de varste; ultima clasa fiind singura ce va trece
integral in clasa I. Dar, in conditiile unor hazarde climatice, o parte din aceste
arborete, neexploatabile si pre-exploatabile vor reveni mai repede clasa I de
varste, dezechilibrand astfel demersul de normalizare a clasele de varste (Dra-
goi 2004a).

O alté ipoteza pe care se bazeaza actualul model determinist este aceea
ca suprafetele u.a. raman neschimbate tot ciclul de productie, ipoteza ce nu mai
poate fi sustinuta in conditiile 1n care arborete sunt parcurse anual cu extrageri
de produse accidentale, perfect justificate din punct de vedere al mentinerii
starii fito-sanitare optime a padurii, dar perturbatoare din punct de vedere al
continuitatii productiei.

Lanturile Markov (LM), ce intrd in vasta categorie a modelelor matri-
ciale se bucura de un interes constant in ceea ce priveste modelarea unor pro-
cese stocastice, caracterizate prin trecere prin mai multe stari de echilibru di-
namic. In cazul nostru, prin stiri se inteleg clase de varste.

Relatia (1), adaptata planificarii amenajistice de prof. Ian Kouba, des-
crie starea absorbantd a unui lant Markov ((Kouba 2002), intelegandu-se prin
stare absorbanta acea stare — ce poate fi o combinatie de probabilitati — din care
un sistem nu mai poate iesi; in cazul amenajamentului, stare absorbanta este
chiar structura normala pe clase de varste. In relatia (1) ai reprezinta ponderea
clasei de varste a; iar probabilitatile de trecere din clasa de varste i In clasa de
varste urmatoare (i+1) sunt notate cu pi+i.

Daca toate produsele de probabilitati din relatia (1) sunt egale cu unu,
inseamna ca a=1/n, (n fiind numarul claselor de varste), ceea ce Inseamna ca
procesul este determinist — toate clasele de varste sunt aproximativ egale.

a; = [T, Pii+1 (1)

6 k-1
k=1 Hi—l Piit1
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Lanturile Markov sunt descrise matematic de relatia (2) in care V este
un vector ce reprezinta starea sistemului iar P este matricea probabilitatilor de
trecere dintr-o stare in alta stare. In format matriceal (relatia 1) (Kouba 2002)
a aratat ca, inmultind repetat matricea P cu vectorul V, se ajunge la o structura
stabild a vectorului V

Vi =PVt (2)

Conform normelor tehnice in vigoare, cresterea indicatoare se calcu-
leaza cu ajutorul relatiei (3)

Ci=2i%1Si -ki.c; (3)

unde: S; este suprafata ocupata de specia i, k; este consistenta medie a speciei
i, iar ¢; este media cresterilor curente corespunzatoare claselor de varste con-
siderate.

Uscarile anormale produc o reducere atat a fondului de productie, cat si
a cresterii curente. Prin urmare, datele primare utilizate la calculul cresterii in-
dicatoare trebuie si ele corectate, pentru a incorpora astfel si efectul uscarii
arborilor, daca acest fenomen este evident de lunga durata.

Astfel, vom corecta suprafata aferenta fiecarei specii si cresterea medie
pe specie si u.a. in functie de volumul extras ca ACC1 sau ACC2. Ipoteza de
lucru de la care am pornit este urmatoarea: daca volumul accidentalelor este
zero, nu se modifica niciun parametru, dar daca s-au extras deja produse ACC,
atat suprafata cat si cresterea pe specii vor fi diminuate.

Corectarea cresterii indicatoare se face tinand cont de suprafata afec-
tata de uscare pentru fiecare specie, iar corectarea cresterii curente pe specii se
face cu relatia 4 :

Ci' = Y™, S! ki .cl (4)

unde: C; este cresterea indicatoare corectatd, S;este suprafata reala
ocupata de specia i dupa corectarea, prin scaderea suprafetei de pe care s-au
extras ACC1 si ACC2, k; este consistenta medie a speciei i, iar ¢; este media
cresterilor curente corespunzatoare claselor de varste considerate, corectata cu
volumul recoltat ca ACC1 si ACC2.

Potrivit relatiei (4), nu tinem cont de volumele de ACCI1 si ACC2 re-
coltate, ci doar de faptul ca structura normala pe clase de varste a fost, de-a
lungul timpului perturbata sistematic, iar structura reala spre care tinde padurea
nu mai este normala, 1n sensul egalitatii claselor de varste, ci este mai mult sau
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mai putin inclinata spre dreapta, adica arboretele tinere sunt mai bine repre-
zentate decat cele ce au trecut de jumatatea ciclului de productie, potrivit rela-
tiei (1) vom avea a; = a, ... = a,, In care n reprezintd numarul de clase de
varste considerate. Practic, daca folosim relatia (4), modificand doar suprafe-
tele din membrul drept, vom avea o crestere indicatoare mai mare.

Daca se doreste a lua n considerare si volumele recoltate sub forma
produse accidentale, suprafetele din relatia (4) nu vor mai fi calculate cu relatia
1 ci cu relatia 5)

Vreclj

Vha

Sa;; =

(Y

al carui membru drept are la numarator volumul recoltat sub forma de
produse accidentale de la intrarea in vigoare a amenajamentului, din arboretul
1 si specia j, iar la numitor este fondul de productie la hectar, in arboretul i
pentru specia j, inregistrat in descrierea parcelara, la intrarea in vigoare a ame-
najamentului. Daca se aplica relatia 5 la nivel de arboret, incluzand toate spe-
ciile afectate, se ajunge la relatia 6), unde n reprezinta numarul de elemente
de arboret din ua i.

_ Z} lVTeCU ()

Vha;

unde: n este numarul de elemente de arboret din u.a. i.

Prin aceasta formula am transformat metri cubi pe fiecare specie afec-
tati de uscare si recoltati, in suprafatd afectata de uscare (la numitorul fractiei
avem m’/ha).

Cresterea indicatoare corectati (C’) pentru elementul i s-a realizat
cu ajutorul relatiei (7 )

» . SUPA-Sa

ci' =,
SUP A

(7)

unde: C; este cresterea curentd pentru un element de arboret, SUP 4 este
suprafata subunitatii pentru care se calculeaza posibilitatea (de regula SUP A)
iar Sa este suprafata despre care s-au recoltat produsele accidentale rezultate
in urma hazardelor climatice.
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Astfel, vom putea corecta suprafata aferenta fiecarei specii, dar si cres-
terea medie pe specie si u.a., in functie de volumul extras ca produse acciden-
tale si probabilitatea producerii unor perturbatii climatice ce produce fenomene
de uscare.

4.3.2 Utilizarea dominantei stocastice la incadrarea arbore-
telor exploatabile in a III-a urgentii de regenerare?

Pentru o corecta incadrare a arboretelor in clasele de exploatabilitate,
este esentiala realizarea unei descrieri parcelare cat mai exacte. Aceasta presu-
pune efectuarea de masuratori dendrometrice, determinarea precisa a suprafe-
telor si parcurgerea detaliata a terenului pentru consemnarea, in fisa de teren,
a informatiilor care nu necesita masuritori directe. In cazul arboretelor exploa-
tabile analizate in aceasta cercetare, pentru a obtine o imagine cat mai fideld a
structurii si starii acestora, au fost aplicate atdt metode de inventariere statis-
tica, cat si integrald. In continuare este prezentati metodologia utilizata pentru
obtinerea datelor analizate in cadrul acestui studiu.

Determinarea suprafetei fiecarui u.a. a fost realizata prin masurarea in-
tegrala a conturului acestuia cu ajutorul tehnologiei GPS, masuratorile fiind
realizate cu dispozitivul Trimble TDC 600. Datele au fost prelucrate in progra-
mul AutoCAD 2021-2023, iar hartile au fost realizate in sistemul de proiectie
Stereo 70.

Pietele de proba au fost stabilite dupa un caroiaj conform indrumarului
pentru amenajarea padurilor (figura 6) iar numarul suprafetelor de proba am-
plasate pentru o toleranta de 10%, o probabilitate de acoperire de 90% si pentru
un coeficient de variatie al volumului de 30%, pentru suprafetele de proba de
500 m? cu forma circulara.

2 Articol publicat in revista Forestist in 2025 (Ceornea, Ciprian si Dragoi, Ma-
rian 2025).
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Amplasarea suprafetelor de probd de 300 m? cu forma circulara s-a fa-
cut pentru o toleranta de 15%, probabilitate de acoperire de 80%, pentru un
coeficient de variatie al volumului de 30%. La amplasarea fiecarei suprafete
de probi circulatd (300 m? si 500 m?), distanta pana la centrul cercului a fost
masurat cu ajutorul dendrometrul Vertex IV, iar raza cercului a fost corectata
in functie de panta.

N

)

LEGENDA

Arborete inventariate statistic in suprafere de prob circulare de 300 m2
0 02 04 06 08 10Km Arboret ic in suprafete de probi circulare de 500 m2
— — —

Figura 6 Amplasarea pietelor de proba in care au fost realizate inventarieri
statistice §i integrale din U.P. I Dumesti (O.S. Cetatuia)

Odata cu masurarea elementelor dendrometrice (diametrul la 1,3 m si
indltimea), s-a estimat si clasa de calitate a arborilor. Evaluarea acesteia s-a
realizat vizual, conform prevederilor Normei Tehnice nr. 4/2000 (Anonymus,
2000) privind evaluarea volumului de lemn destinat comercializarii. Volumele
s-au calculat pentru 5663 de arbori. Simultan cu masurarea elementelor den-
drometrice a fost identificat si modul de regenerare a exemplarelor de gorun si
stejar pedunculat si consemnat in fisa de inventariere.
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Datele obtinute prin inventarieri au fost prelucrate in programul Office
Excel, iar din cele 35 de u.a. exploatabile si pre exploatabile din acest U.P.
doar 21 au fost incluse in acest studiu, fiind reprezentative in ceea ce priveste
proportia elementelor de cvercinee (gorun si stejar pedunculat) cu provenienta
din lastari dar si din sdmanta.

in arboretele neexploatabile si cele in care au fost propuse tiieri de con-
ducere si ingrijire in care elementul preponderent are diametrul mediu mai
mare de 12 cm, au fost amplasate 445 de piete de proba circulare cu suprafata
de 300 m?.

In vederea incadrarii unui arboret in subcategoriile din urgenta a III-a,
in cazul existentei unui excedent sau deficit de arborete exploatabile, am cautat
noi date suplimentare, precum si procedee de prelucrare a acestora, pentru a
propune un nou indice, menit a fi folosit pentru o mai buna fundamentare a
deciziilor amenajistice. Indicele pe care il propunem este indicele dominantei
stocastice (IDS).

Metoda aduce un progres in problema incadrarii arboretelor in urgen-
tele de regenerare si permite comparatii pertinente, intre doua sau mai multe
arborete pe care nu le puteam discrimina usor in raport cu calitatea arborilor si
prezenta sau nu a unor specii.

Utilizarea analizei DS pe volum reprezinta o noutate. Din datele cunos-
cute aceastd metoda, reprezintd o noutate in cercetarea silvica, oferind o alta
imagine a caracteristicilor structurale ale arboretelor, comparativ cu estimarile
traditionale. Pentru implementarea acestei metode este necesard efectuarea
unei inventarieri cantitative si calitative suplimentare a arboretelor exploata-
bile (indiferent de urgenta de regenerare).

Folosind aceasta metoda incercam crearea unui model decizional bazat
pe masuratori directe si mai putin pe aprecieri subiective. Aceasta are rolul de
a asigura o cat mai eficienta utilizare a resurselor de lemn acumulate prin mo-
delul de calcul al posibilitatii prin metoda cresterii indicatoare. Acest lucru este
necesar deoarece s-a constatat cd In majoritatea unitatilor de productie, arbo-
retele exploatabile sunt constituite preponderent din arbori cu volume foarte
mari din clasa a IlI-a si a IV-a de calitate.

Cand avem de ales intre doi vectori in care se inregistreaza doua siruri
de valori, criteriul cel mai la indemana este media; in functie de interes, alegem
fie vectorul cu media cea mai mare, sau cu media cea mai mica. Dar media in
sine nu spune mare lucru, este doar un indicator al tendintei centrale, ce nu
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spune nimic despre dispersia valorilor. De aceea, criteriul de decizie trebuie sa
fie ceva mai complex iar indicatorul cel mai potrivit este coeficientul de vari-
atie, adica raportul dintre abaterea standard si medie.

Daci cei doi vectori se refera la diametre pe clase de calitate (calitate
superioara I si I, inferioara III si IV), iar valorile din cei doi vectori sunt dia-
metrele, putem spune ca arborii de calitate inferioara sunt mai grosi decat cei
de calitate superioara daca coeficientul de variatie al diametrelor de calitate
superioara este mai mare decat coeficientul de variatie al diametrelor de cali-
tate inferioara (Jun-hui si colab. 2009).

Considerand doui loterii® F1
= siF2, spunem ca F1 domind stocas-
e tic F2 daci aria situatd sub curba
distributiei cumulate a lui F1, acolo
unde aceasta se afla deasupra lui F2,
este mai mare decét aria in care F2
o depaseste pe F1 (figura 7). Daca
cele doua distributii cumulate se in-
tersecteaza de doua ori avem domi-
nantd de ordinul II si asa mai de-
parte.

Figura 7 Dominanta stocastica de or-

dinul 1 Cele doud loterii pe care le-

am analizat sunt frecventele relative
cumulate ale arborilor de calitate su-
perioara, respectiv ale arborilor de calitate inferioara.

Matematic, avem doui optiuni: raportul dintre coeficientii de variatie*

(MAS — medie/abatere standard) ai celor doud populatii statistice (arbori de
calitate superioara, respectiv arbori de calitate inferioard), rescris potrivit rela-
tiei 8, sau indicele dominantei stocastice propus prin aceasta lucrare (relatia 9):
SDV HQ
MAS = media HQ __ Mediapq SDVHQ(S)

SDVLQ ™ pedia SDV
media LQ Le Lo

3 Termenul de loterie semnificd, in statisticd, orice sir de date randomizate.
4 Coeficientul de variatie este raportul dintre abaterea standard si media unui
sir de valori.
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Y CDF(HQ)\?
IDS = (z CDF(LQ)) ©)

In relatia 8, in prima egalitate, este prezentata formula de calcul al coe-
ficientului de variatie iar in relatia 9 noul indice propus, respectiv IDS. La nu-
maratorul relatiei 9, suprafata de sub curba frecventelor relative cumulate pen-
tru arborii QS, iar la numitor suprafata de sub curba frecventelor relative cu-
mulate pentru arborii QI.

(Parton si Carberry 1995) au prezentat limitarile celor doud modalitati
de evaluare a riscului asociat unei decizii. Cele doua frecvente relative cumu-
late au fost calculate pentru diametre (grupate in clase de 4 cm), respectiv vo-
lume (grupate in clase de 0,5m?). In cazul de fata, decizia nu se referi la a alege
sau nu un anumit arbore pentru a fi recoltat ci la incadrarea corecta in cele doua
mari clase de calitate a tuturor arborilor unei specii de interes, intr-un arboret
oarecare.

in contextul actual, Norma tehnica pentru amenajarea padurilor O.M.
nr. 2536 din 28 septembrie 2022 defineste urgenta 3 de regenerare, unde sunt
descrise principalele criterii calitative de incadrare a arboretelor, fard nici o
metrica care sa permita cuantificarea obiectivelor. Utilizarea DS ca un criteriu
de evaluare a masurii in care arborii ce indeplinesc un anumit criteriu domina
din punct de vedere statistic arborii ce nu indeplinesc criteriul respectiv, am-
bele populatii statistice fiind definite in raport cu clasele de diametre la 1.30
(Barucke Marcondes si colab. 2017).

in prezentul studiu, cele doua populatii statistice sunt gorunul cu pro-
venientd din lastari si stejarul pedunculat cu provenientd din lastari incadrate
in clase de calitate superioare (I si II) si inferioare (III si I'V).

Practic, se analizeaza care din cele doud populatii statistice o0 domina
stohastic pe cealalta si modul in care acest lucru influenteaza modul de inca-
drare a arboretelor in urgentele de regenerare.

Dominanta stocastica presupune compararea ariilor de sub curba frec-
ventelor relative cumulate pentru cele doud populatii statistice de arbori: cei
aflati in clasele I si II calitate, respectiv 111 si IV.

Cele doua conditii de Incadrare a arboretelor in urgente de regenerare
sunt prezentate 1n relatiile 10 si 11 (in forma analitica)
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vist vistt=lV. . 1y cqii—-v
Daca: fVlI—u air™" fi > Yy di fi

(10)
atunci arboretul este incadrat in urgenta 3.3.
= vis"™ e vis"'=lV. oy -y
Daca: fVll—II aii=" fi < fVlm—IV di fi (11)

atunci arboretul este incadrat in urgenta 3.2.

DATE DE INTRARE
Inventarieri conform normativuhu

Y

| Filirare pe specii |

Y

Filtrare dupi modul
de regenerare

0

Calculul volumelor si
distributia pe clase de volume

U

| Frecvente relative cumlate

DA 0 NU
Urgenta 3.3. |=—y — > | Urgenta 3.2.

Figura 8 Schema logica a stabilirii celor doua urgente
de regenerare prin ADS

Simbolurile matematice din cele douad conditii sunt urmatoarele:
V1..18/71 =1V este volumul arborilor din clasele I, 11 si III, IV de calitate
din clasele de diametre 1-18; di’~!" "=V synt diametrele arborilor din clasele
I, IT si 111, IV de calitate din clasa de diametre i; fi!~"" "'=1V sunt frecventele
relative cumulate, pentru diametre. (pentru clasele I, II si III, IV de calitate
pana la clasa de diametre i. Indicii i=1...18 semnifica cele 18 clase de valori in
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care s-au grupat diametrele si volumele. Intregul proces este descris in schema
logica din figura 8.

in prezent, incadrarea arboretelor exploatabile in urgente de regenerare
si in categoriile specifice acestora se realizeaza conform Ordinului Ministrului
Mediului, Apelor si Padurilor nr. 2536 din 28 septembrie 2022, care stabileste
Normele tehnice privind amenajarea padurilor. De-a lungul timpului, aceste
criterii au fost redefinite pentru a reflecta mai bine realitatile socio-economice
si ecologice, fiind ajustate la fiecare revizuire a normelor tehnice.

De exemplu, editia din 1986 clasifica arboretele in trei urgente de rege-
nerare: urgenta I cuprindea 5 categorii, urgenta Il avea 7 categorii, iar urgenta
III includea 4 categorii. in anul 2000, sistemul a fost extins la 5 urgente de
regenerare, insa doar primele trei erau aplicabile in practica. Urgenta I continea
4 categorii, urgenta Il avea 9, urgenta III — 5, iar urgentele IV si V includeau
cate 2 categorii fiecare. Odata cu revizuirea din 2022, numarul urgentelor a
fost redus la 4, iar distributia categoriilor a fost modificata astfel: urgenta I — 3
categorii, urgenta II — 9 categorii, urgenta III — 6 categorii si urgenta IV — o
singura categorie.

in prezent, criteriile de incadrare pe urgente de regenerare a arboretelor
exploatabile sau trecute de varsta exploatabilitdtii sunt urméatoarele: consis-
tenta, vitalitatea, productivitatea, varsta, proportia semintisului utilizabil (daca
este cazul) si tipul de structurd. Potrivit normei 5 din 2000 (pag. 160-151),
amenajistii opereaza cu cinci sub-urgente, dupa cum urmeaza:

”3.1.Arborete cu densitati de 0,7 si peste, echiene si relativ echiene, de
productivitate inferioard si vitalitate cel putin normala, trecute de varsta ex-
ploatabilitatii;

3.2. Arborete cu densitati de 0,7 si peste, echiene si relativ echiene, de
productivitate mijlocie si superioara, de vitalitate cel putin normala, trecute de
varsta exploatabilitatii;

3.3. Arborete cu densitati de 0,7 si peste, echiene si relativ echiene de
productivitate cel putin normala, ajunse la varsta exploatabilitatii;

3.4. Arborete cu densitati de 0,7 si peste, echiene si relativ echiene, de
productivitate cel mijlocie si superioara, de vitalitate cel putin normala, ajunse
la varsta exploatabilitatii;
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3.5. Arborete cu densitati de 0,7 si peste, pluriene si relativ pluriene, de
productivitate inferioara si sau vitalitate sub-normald, considerate exploatabile
in raport cu varsta cel le-a fost atribuita”.

La aceste criterii calitative — exceptie face doar densitatea — in editia
din 2022 a acelorasi norme s-a addaugat urgenta 3.6 in care se incadreaza ,,ar-
borete cu structuri de tip natural stabile, de regula arborete pluriene sau re-
lativ pluriene, de productivitate superioard sau mijlocie, de vitalitate cel putin
normala, cu consistentd normald, considerate exploatabile in raport cu varsta
ce le-a fost atribuita”.

O simpla analizd a semnificatiilor termenilor folositi ne directioneaza
spre analiza combinatorie a doud nivele de productivitate (de fapt ar trebui sa
fie trei, la rigoare), doud niveluri de vitalitate si doua tipuri de structura (echi-
end, respectiv relativ pluriena si pluriend), deoarece structurii pluriene i este
asociatd varsta elementului de referintd , avem doar cinci sub-urgente: doua
pentru arboretele ajunse la varsta exploatabilitatii, doua pentru cele trecute de
varsta exploatabilitatii si una pentru cele considerate exploatabile in raport cu
varsta elementului de referinta.

Motivul pentru care in 2022 se vorbeste de ,,structuri de tip natural, sta-
bile...” nu poate fi altul decat incercarea de a defini o ,,urgenta de avarie” care
sd poata fi invocata in situatiile in care oricare din celelalte cinci urgente nu se
poate invoca.

Un alt factor care poate influenta deciziile este presiunea economica
exercitatd de proprietari sau administratori, care pot solicita explicit incadrarea
in urgenta [ sau urgenta I, pentru a facilita exploatarea mai rapida: iar argu-
mente se pot gasi usor in starea actuald a arboretelor, mai mult sau mai putin
afectate de interventiile antropice anterioare sau de factori biotici, cum ar fi
atacurile de insecte sau uscarile anormale.

O metoda mai precisa pentru incadrarea arboretelor in urgenta I1I-a este
utilizarea dominantei stocastice. Am ales urgenta a I1I-a deoarece aceasta joaca
cel mai important rol in grabirea sau amanarea exploatdrii unui anumit arboret,
care a depasit varsta exploatabilitatii.

Urgentele I si I, desi acopera situatiile de afectare severa, nu sunt sufi-
ciente pentru a incadra toate arboretele destabilizate structural. Se omite astfel
0 zona criticd — specifica Urgentei III — in care arboretele nu sunt complet
compromise, dar nici viabile pe termen lung, necesitdnd decizii prudente si
bine argumentate.
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Este important de subliniat ca incadrarea intr-una dintre subcategoriile
urgentei 1lI-a (3.1, 3.2 sau 3.3, conform normelor din 1986) are consecinte
directe asupra planificarii interventiilor silvice. Astfel, arboretele incadrate in
3.1 si, uneori, in 3.2 sunt incluse in planul decenal de recoltare, in timp ce
exploatarea celor urgenta 3.3 este amanata pentru deceniul urmator. Criteriile
actuale de departajare — bazate pe productivitate si vitalitate — pot conduce
la mentinerea in productie a unor arborete formate in proportie majora din
exemplare de calitate inferioara (clasele a III-a si a IV-a), in ciuda faptului ca
acestea au o capacitate de regenerare si o stabilitate structurala reduse.

Pentru Urgenta 111 de regenerare, unde arboretele au ajuns sau au trecut
de varsta exploatabilitatii, dominanta stocastica poate fi utilizatd pentru a de-
cide cat de urgenta este regenerarea unui arboret, pe baza comparatiei dintre
arborii de calitate superioara (I-11) si cei de calitate inferioara (III-1V).

Noua abordarea pe care o propunem in locul combinatiilor de produc-
tivitate, vitalitate, structura si varsta (consistenta mai mare de 0,7, fiind ele-
ment comun, nu este criteriu discriminatoriu) este tot combinatorie, dar ope-
reaza cu doud metrici noi, comensurabile pe baza inventarierilor: acestea sunt
IDS pe diametru, respectiv pe volum.

Deoarece cele doud variante de IDS iau valori supra sau subunitare, am
incercat sa abordam unitar deciziile bazate pe urgenta de regenerare — ce ne
spun, intr-o manierd mai complicatd, cand putem face sacrificii de exploatabi-
litate in plus sau minus — cu cele bazate pe IDS. In tabelul 3 prezentim cele
patru decizii pe care inginerul amenajist le poate lua, in functie de cele doua
seturi de IDS pe care le poate calcula, la finele inventarierii arboretelor ex-
ploatabile. Daca IDS pe volum este supraunitar iar cel pe diametre este subu-
nitar, arboretul poate fi exploatat la termen.

Tabelul 3 Utilizare DS la fundamentarea deciziei de adoptare a unor sacrifi-
cii de exploatabilitate §i gestionarea unitard a lemnului mort

IDS diametre >1 IDS diametre < 1
IDS volum > 1 Sacrificii de exploatare | Exploatare la termen
in plus
IDS volum < 1 Sacrificii e | Lemn mort
exploatabilitate Tn minus
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O exploatare anticipatd nu-si are rostul, iar un sacrificiu de exploatare
in plus nici atat. Dacd ambii IDS sunt supraunitari este evident ca un sacrificiu
de exploatabilitate in plus are sens, arborii speciilor valoroase acumuland cres-
teri pentru inca un deceniu.

Pentru a calcula IDS, trebuie calculate frecventele relative cumulate ale
diametrelor sau volumelor arborilor de calitate superioara, respectiv a celor de
calitate inferioara, atat pentru volume cat si pentru diametre.

Utilizarea dominantei stocastice pentru clasificarea arboretelor in Ur-
genta III de regenerare aduce un plus de obiectivitate si precizie in luarea de-
ciziilor silvice. Prin compararea distributiilor cumulative ale diametrelor arbo-
rilor de calitate superioara si inferioara, se poate determina gradul de urgenta
a regenerarii, contribuind astfel la o gestionare sustenabila a fondului forestier.

4.3.3 imbunititirea modului de stabilire a varstei exploata-
bilitatii pentru padurile provenite din lastari

Varsta exploatabilitatii tehnice, asa cum este stabilita prin normele teh-
nice in vigoare, nu a mai fost schimbata semnificativ de aproape patru decenii,
desi contextul socioeconomic si ecologic in care sunt gestionate padurile s-a
schimbat radical si ireversibil, din multe puncte de vedere. Exploatabilitatea
tehnica presupune raportarea la un anumit sortiment-tel, iar varsta la care cres-
terea medie a respectivului sortiment-tel este varsta exploatabilitatii tehnice.
Solutii alternative la aceastda abordare ar fi exploatabilitatea absoluta, expri-
mata prin varsta la care cresterea medie totala atinge un maxim, precum si ex-
ploatabilitatea economicad, definita ca varsta la care renta forestiera netd atinge
un maxim ((Drigoi 2008; 2004a)). in acest caz, prin renti forestierd neta se
intelege suma veniturilor nete realizate la exploatabilitate, prin vanzarea la pre-
turile pietei a tuturor sortimentelor lemnoase optenabile.

Modelul pe care il propunem este versiunea simplificatd a modelului
recursiv propus de (M. Dragoi si G. Duduman 2006). Simplificarea constad in
faptul ca fiecarui prag de varsta ii corespunde un indice al dominantei stocas-
tice iar varsta optima este aceea careia ii corespunde un indice al dominantei
stocastice egal cu unu. Modelul ce simuleaza acest proces este constituit din
relatiile
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NT-NT,

N = NI =i (12)
N -NE,
= N7 - ] (3 )s)

N Nm
NiIII — (NiT _NiI ll) T NT (14)

NiIV — NiT _ NiI _ NL-" _ NL-I”(IS)

in care variabi-
Tabelul 4 Extras din tabelele de productie 1972 pri-|ele au urmitoarele sem-
vind arboretele de stejar, provenit din lastari, clasa nificatii: N7 - numirul

I de productie (Giurgiu, Armdsescu, si Decei 1972) 411 de arbori la varsta i
(dat de tabelele de pro-

A Nr. fire/ha clasa | Volum ductie):
Varsta prod. mc/ha NN NI NY numi
50 757 379 .
rul de arbori pe cele pa-
5 696 410 tru clase de calitate, la
60 641 438 varsta i, N;&, numirul to-
65 600 461 tal de arbori ce ar ra-
70 563 480 mane pe o suprafata de
75 530 499 un hectar, la varsta ex-
80 505 516 ploatabilitatii  fiziolo-
85 481 530 gice m, NJ, - numirul
90 460 540 de afbori l.a hectar ré.mas.
9 441 ST comentional o
100 426 553 ’ N ’

a considerat ca acesta
este numarul de arbori corespunzator varstei de 50 de ani, conform tabelelor
de productie.

Pana la relatia (14) modelul este eminamente recursiv, in sensul ca ra-
portul din membrul drept al relatiilor 12-14) scade treptat; la 5O ani are valoare
unitarad (numaratorul este egal cu numitorul), iar la varsta exploatabilitatii fizi-
ologice numaratorul este zero, deci tot raportul este zero. Cele patru relatii au
fost implementate 1n patru coloane adaugate la stanga coloanelor preluate din
tabelele de productie 1972 (Tabelul 4).

Procesul deprecierii calitative este simulat dincolo de limitele date de
tablele de productie, unde sunt inregistrate date pana la varsta de 100 ani,
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pentru arboretele de crang. Dupa aceasta varsta, rata deprecierii calitative a
fost corectata iterativ, prin tatonari, astfel incat la varsta exploatabilitatii fizio-
logice sa ramana doar cateva exemplare la hectar, si acelea in clasa a IV de
calitate.

Problema longevitatii speciilor forestiere este destul de complexa, pen-
tru ca intervin si alti factori, in afara calitatii lemnului, a continutului de lignina
si a climatului general (Piovesan si Biondi 2021). Pe baza numarului de fire in
fiecare clasa de calitate, volumul total poate fi impartit in doua categorii, cu
preturi diferite: lemn de lucru, respectiv lemn de foc.

4.3.4 Gestionarea lemnului mort prin analiza dominantei
stocastice

in contextul certificarii forestiere FSC (Forest Stewardship Council),
acest proces natural poate fi integrat intr-un mod constructiv. Standardele FSC
prevad pastrarea unei cantitati minime de lemn mort, arbori uscati in picioare
sau doborati, ca element esential pentru mentinerea biodiversitatii si a functii-
lor ecologice ale padurii. Astfel, arborii de cvercinee afectati de declin pot fi
lasati intentionat ca lemn mort, contribuind la atingerea cerintelor FSC.

Adoptarea sistemului de certificare FSC la nivel de ocol presupune,
printre multe alte activitati, identificarea si monitorizarea lemnului mort. Po-
trivit standardului FSC®, ,, Arborii uscati sau in curs de uscare (pe picior sau
cazuti la sol) prezenti in arboret vor fi pastrati in limita a minim 1-3 arbori la
hectar, incepdnd cu primele rarituri comerciale. In cazul punerii in valoare de
produse secundare ...se vor alege, cu precddere, arbori pe picior, din esente
moi, cu diametrul de minim 24 cm sau arbori pre-existenti. In cazul punerii in
valoare de produse principale, se vor alege, cu precadere, arbori dobordti sau
iescari, arbori foarte batrani ajunsi la limita fiziologica, arborii valorosi din
punct de vedere al biodiversitatii (cu crapaturi, scorburosi, prezenta cuibu-
rilor, surse hrana pentru pasari etc)”

Conservarea biodiversitatii prin lemn mort (arbori habitat sau arbori
pentru biodiversitate) a devenit un obiectiv imbratisat de tot mai multe tari, iar

® The FSC National Forest Stewardship Standard of Romania, Anexa K — Ma-
terial lemnos important pentru biodiveritate — Lemn mort, 2019.
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o sinteza la nivel european, destul de veche, este inca de referinta (Johansson
si colab. 2013).

Spre deosebire de analiza anterioard, ce s-a desfasurat in toate arbore-
tele exploatabile si pre-exploatabile, pentru localizarea potentialilor arbori
mentinuti ca lemn mort, au fost extrase din baza de date (folosite la metoda
dominantei stocastice), doar arboretele ce au compozitie mai mult de cinci
exemplare de fag, gorun sau stejar, deoarece doar aceste specii intereseaza ca
lemn mort.

Daca incadrarea pe urgente de regenerare s-a facut prin analiza tuturor
arborilor inventariati in pietele de proba iar decizia s-a luat pentru intregul ar-
boret, in cazul lemnului mort decizia s-a luat pentru fiecare arbore in parte.

Toti arborii inventariati au fost introdusi intr-o foaie de calcul Excel, cu
urmatoarele coloane: u.a., specie, diametru, inaltime, volum, clasa de calitate
si provenientd. Provenienta conteaza, deoarece arborii de fag, gorun si stejar
proveniti din lastari sunt mai putin longevivi iar pastrarea lor ca arbori habitat
are un cost de oportunitate mai mic decat au cei proveniti din samanta, al caror
lemn este mai potrivit pentru lemn de foc.

Filtrarea datelor s-a facut la fiecare interogare in functie de specie si
provenienta iar datele filtrate au fost grupate pe clase de diametre de 4 cm,
respectiv clase de volume de 0,5 m®. Acest aspect este important deoarece, spre
deosebire de stabilirea urgentelor de regenerare, unde gruparea arborilor pe
clase de diametre este de regula suficienta, in cazul arborilor habitat pot aparea
situatii usor confuze.

Aria de sub fiecare curba de frecvente relative cumulate s-a calculat cu
ajutorul metodei trapezelor (Dingkal 2018), usor implementabila in Excel.

5 REZULTATE SI DISCUTII

5.1 Adaptarea metodei cresterii indicatoare la modelul stocastic
al padurii normale

produse principale. In mod normal, daca produsele accidentale ar fi sporadice
si neglijabile din punct de vedere al volumului, nu ar fi nici necesara si nici
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fost selectate cele mai reprezentative 8 arborete din cadrul U.P. I Callimachi.

Volumul afectat de uscari doar in cinci ani este de 2873 m?, in conditiile
in care intregul fond de productie este 69860 m?, ceea ce reprezintd 4 % din
fondul de productie (Tabelul 5). Acest volum de arbori uscati recoltati prin
ACCI si ACC2 a fost recoltat in perioada 2015-2020, majoritatea exemplare-
lor uscate prezentau atacuri de Agrilus biguttatus. Atacurile acestui daunator
sunt mai intense in anii secetosi, iar in ultimii ani acesta a dezvoltat gradatii
puternice.

Pentru a testa modelul propus de profesorul Ian Kouba, am preluat din
Tabelul 5 ultima coloana si am raportat suprafetele afectate de uscare la supra-
fetele fiecdrei clase de varste, estimand astfel probabilitatea de revenire in clasa
I de varste, pentru fiecare clasa de varste.

Tabelul 5 Principalele caracteristici ale datelor utilizate pentru adaptarea
modelului de calcul a cresterii indicatoare in conditiile influentei hazardelor
climatice si rezultatele obtinute (esantion din baza de date).

Su-
Vol. pra-
La Var- Soecia Supra- i?: Cresterea Vol. Vol.  [Recol- Ir\iidtﬁzi— fata Crrejsgea
A sta [P fata (ha) (m’/an/ha)l m’/ha mYua. | tat PO afec- 3
tental e lui - |(m°/an/ha)
’ (m?) tata
(ha)
GO 0,56 3,0 173 3166 361 | ACCI[2.09] 2.66
29 CA 0.16[ 1.4 29 531 24 [ ACCI1]0.83 1.34
A 70 18,30
DT 0.08( 0.5 19 348 31 |ACCI|1.63| 046
Total 0.8 49 221 4045 416 - - 4.40
GO 036 2,5 76 661 33 |ACCII|0,43| 2,38
TE 0,18 2,0 50 435 - - - 2,00
SCO 50 | CA | 870 (0,27 2,0 36 313 - - - 2,00
DT 0,09 0,7 16 139 - - - 0,70
Total 0,9 7,2 178 1548 33 - - 7,05

Am completat astfel a doua linie in Tabelul 6, iar probabilitatile de tre-
cere in urmatoarea clasd de varste sau calculat ca diferente intre unu si
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probabilitatile de revenire, Deoarece aceste probabilitati reprezintd doar un
,,cadru” al procesului continuu de trecere dintr-o clasa de varste in urmatoarele,
am trecut la calculul vectorului P din relatia 2, inmultindu-l cu matricea Vt
pana cand diferentele dintre Vt si Vt+1 au devenit foarte mici, neglijabile. In
acest scop am folosit functia produs matriceal MMULT (), implementata in
Excel. Rezultatul acestor inmultiri repetate este prezentat in figura 9.

tabelul 6 Probabilitatile de revenire in prima clasa de varste pentru cvercine-
ele din U.P. I Callimachi, O.S. Basota

Clasa de varste 1 2 3 4 5 6
Probabilitate de revenire
in prima clasa de varste 8 12 12 4 0,1 1
(%)

Probabilitatea de trecere
in urmatoarea clasa de 92 88 88 96 0,9 0
varste (%)

Pentru a calcula produsele matriceale din relatia 2, s-a folosit functia
mmult (produs matriceal) implementata in foile electronice de calcul. Matricea
de trecere V1 si vectorul P sunt reprezentate in Tabelul 7.

Tabelul 7 Vectorul probabilitdtilor de revenire si de trecere

P | 1} 11 \Y% \Y% VI

0,08 0,92

0,12 0,88

0,12 0,88

0,04 0,96

0,001 0,999

0,01 0,99
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Ponderile comulate ale claselor de viirste

Figura 9 Rezultatul simularii de 13 ori a procesului

Ponderile claselor de virste

Figura 10 Cele doua structuri de referintd: structura

0,2

0,1

0

o1 2 3 4 5
Numirul de simuliri

Clasele de virste =l u]l n[ll =V 5V =V

[

T 8 % 10 11

Markov

I I I v v VI

Clase de virste

m Model stohastic

= Model determinist

normald, structura stocastica
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12

13

in figura 9 este
reprezentat  rezultatul
inmultirii de 13 ori (nu-
marul simularilor este
reprezentat pe abscisd)
a structurii initiale pe
clase de varste cu pro-
babilitatile de trecere
dintr-o clasa de varste
in clasa urmatoare. Pe
coloana zero se citesc
ponderile fiecarei clase
de varste, la inceputul
simularii. Se observa ca
a V-a clasd de varste
_(colorata 1in albastru
deschis) nu apare in si-
tuatia initiala, iar intre
20 si 40 ani dispare
clasa a VI-a, ce reapare
dupa 40 ani.

Cresterea indi-
catoare initiald, calcu-
lata conform actualelor
norme tehnice, este
896 m3/an iar cresterea
indicatoare  calculatad
conform structurii de-
terminata prin LM este
de 1030 m’/an, ca ur-
mare a ponderilor rela-
tiv mari, detinute de
clasele de varste I, a II-
asialll-a.

in Figura 10
sunt prezentate doud



structuri pe clase de varste: structura initiald (cu gri), respectiv structura finala
pe clase de varste (marcatd cu portocaliu), ca urmare a Inmultirii repetate cu
matricea probabilitatilor de trecere. Pe abscisa sunt reprezentate clasele de var-
ste iar pe ordonata ponderea acestora.

Figura 9 dovedeste faptul ca lanturile Markov modeleaza corect ,,rosto-
golirea” claselor de varste si procesul de stabilizare a fondului de productie:
clasele de varste devin stabile peste 60 ani.

Evident, asemenea probabilitati, daca sunt calculate pentru o anumita
specie sau pentru o anumita combinatie specie-conditii de vegetatie, indica un
proces foarte activ de eliminare naturald. Probabilitatile din Tabelul 7 pot fi
calculate in diverse modalitdti, folosind metode statistice deja in literatura
(Dragoi si Barnoaiea 2018).

De asemenea, pot fi schimbate, dupd un anumit numar de rotatii, pro-
babilitatile de revenire in prima clasa de varste, in functie de prognozele cli-
matice si modelele de simulare recent publicate (Cosofret si Bouriaud 2019).
De asemenea, fenomenele succesionale pot fi mai usor modelate ca lanturi
Markov, asa cum a demonstrat cu decenii in urma profesorul Ian Kouba sau,
la scard mult mai mare, asa cum au demonstrat studii mai recente (Neumann
si colab. 2017; Halofsky si colab. 2018).

Spre deosebire de varianta alternativa, bazata pe calculul valorilor si
vectorilor proprii asociati matricei probabilitatilor de trecere (Dragoi 1999)
modul de calcul prezentat in aceasta lucrare este mai stabil, intrucat putem
porni de la matricea de trecere cu valori proprii in domeniul numerelor imagi-
nare, ce fac imposibila gésirea unor solutii realmente fezabile.

Un alt aspect ce trebuie luat in consideratie este scara geografica: la
unitati mici de productie, cresterile indicatoare vor fi, de asemenea, mici, iar
modificarea cresterilor prea putin sesizabila.

O alta solutie ar putea fi introducerea unui factor de corectie egal cu
raportul dintre suprafata afectata de extrageri de produse accidentale si supra-
fata intregii SUP A. Asadar aplicand relatia 7, vom avea:

35.64

G =1-35290

-896= (1-0.12) - 896 = 788m®
Practic, avem trei variante de calcul al cresterii indicatoare: abordarea

normala, n care nu tinem cont de extragerile de produse accidentale, situatie
in care posibilitatea este 896 m3/an (calculatd cu relatia 3); varianta in care
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tinem cont de produsele accidentale, dar consideram ca acestea apar repetat,
pe aceeasi suprafatd — situatie in care posibilitatea este de 1030 m*® (calculatd
cu relatia 4, care, pe termen lung, va duce la un dezechilibru al claselor de
varste) si varianta in care tinem cont de produsele accidentale deja extrase (re-
latia 7), ca si cum am precompta permanent produsele accidentale, situatie in
care posibilitatea este de 788 m?.

5.2 Utilizarea dominantei stocastice la stabilirea urgentei de re-
generare

In ipoteza ca se doreste pastrarea unui anumit numar de arbori pentru
biodiversitate, in vederea indeplinirii criteriului FSC, metoda permite evalua-
rea costului de oportunitate al pastrarii arborilor habitat, intrucat permite deci-
dentului sa raspunda la urmatoarea intrebare: care sunt arboretele in care vom
pastra arbori pentru biodiversitate, astfel incat costul de oportunitate al unei
asemenea decizii sd fie minim? Adica sa pierdem cat mai putin, pastrand cativa
arbori foarte grosi pentru biodiversitate, restul urmand a fi exploatati conform
tratamentului indicat de amenajament.

Beneficiarul a dorit nu doar o simpla inventariere, ci si incadrarea pe
clase calitate a arborilor, ceea ce a constituit o premisa imbucuratoare pentru
prelucrarea ceva mai complexa a datelor primare. Din totalul celor 35 arborete
exploatabile si pre-exploatabile inventariate, din U.P. I Dumesti, am selectat
21 de u.a.-uri reprezentative (exploatabile si pre-exploatabile) in care am apli-
cat metoda ADS (Tabelul 8). Criteriul care a stat la baza luari in studiu a celor
21 de u.a. a fost procentul mai ridicat de gorun si stejar pedunculat cu prove-
nienta din lastari.

Tabelul 8 Principalele caracteristici ale unitatilor amenajistice luate in cer-
cetare (esantion din baza de date folosita pentru analiza).

Lucrarea Proportia | Volum | Volum

u.a. | Suprafata | Varsta | URG | Cons. B .
propusa speciilor total |de extras

T. Progresiva

2A| 3016 | 140 | 26 | 05 | (ounerein | 27O 82ag | 4089
lumina)
T. Igiena

2B 7.70 100 33 0.9 8GO 1TE 1DT| 2534 -

(T. Prog. dec. 11)
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Simularea a constat in reincadrarea arborilor de gorun si stejar pedun-
culat cu provenienta din ldstari, cu un volum > 1m?, incadrati initial in clasa a
III-a de calitate, dar trecuti in clasa a II-a de calitate. Prin acest exercitiu s-a
urmarit stabilirea un criteriu mai sensibil si mai exact de diferentiere a arbore-
telor incadrate in urgentele 3.2. si 3.3 de regenerare. Procedeul are la baza ur-
matorul rationament: daca arborii din clasele de calitate I si IT domina stocastic
pe cei din clasele de calitate 111 si IV, atunci acel arboret va fi incadrat in ur-
genta 3.3 de regenerare si il amanam de la exploatare pentru un deceniu, fiind

sanatos.

53

nerii biodiversitatii

Tabelul 9 Sinteza masuratorilor facute in arborete ex-

ploatabile si pre-exploatabile

Calitate su-

Calitate infe-

perioara rioard

Specie Volum total(m?)

Fag 895.496 551.193
Gorun 929.496 628.375
Stejar 180.987 166.724

Numar total de arbori

Fag 348 261
Gorun 407 317
Stejar 71 92
Total 826 670

Volumul arborelui mediu(m?)

Fag 2.573 2.112
Gorun 2.284 1.982
Stejar 2.549 1.812
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Gestionarea arborilor de calitate inferioara in vederea susti-

in tabelul 9
sunt prezentate vo-
lumele totale, pe
specii, ale tuturor
arborilor de gorun,
fag si stejar din su-
prafata inventariat,
din care au fost se-
lectati arbori de ca-
litate inferioara,
candidati pentru a
alimenta stocul de
lemn mort. Se ob-
serva cd predomina
arborii de calitate
superioard, iar volu-
mul arborelui mediu
de calitate inferioara
este sub 2,5 m’.

in tabelul 10
este prezentatd sin-
teza selectarii arbo-
rilor candidati, res-
pectiv suprafata to-
tald a arboretelor ce
constituie  insulele



de Tmbatranire, arborii a caror exploatare poate fi amanata, deoarece in u.a res-
pective arborii de calitate superioara domina arborii de calitate inferioara (in-
cordarea 1n urgenta III-3 este justificatd de calitatea arborilor de fag, gorun si
stejar).

Intarzierea recoltarii — echivalentd cu incadrarea in urgenta 3.3 — a fost
recomandatd pe o suprafatd foarte micd, intr-o singurd u.a. Toti arborii din
clase inferioare de calitate, ce pot gazdui elemente de biodiversitate, pot fi re-
uniti in insule de imbatranire, ce ar cumula 57,4 ha.

Pozitionarea insulelor de imbatranire urmeaza a se realiza efectiv in
anul 2025, alegand arboretele la care ambii indici de dominanta (pe volume si
diametre) sunt subunitari, la cvercinee si fag. Indicii DS au fost ponderati pe
volum pentru a permite comparatii pertinente intre cele trei decizii luate pe
baza IDS: crearea de insule de imbatranire sau simpla marcare a lemnului

mort, amanarea
exploatarii (sacri-

1 ficiu de exploata-
0,9 .- n
0s bilitate in plus)
0.7 sau exploatarea in
w e deceniu a arbore-
~ 04 SDI=081 telor din urgentele
0,3 .
0a I'sill
01
0
SRARNRRRARARRRARARRGSRE
R B T I = = = in ﬁgura

Volumes

m?)

11 sunt prezentate
cele doud curbe
ale frecventelor
relative cumulate,
Figura 11 ADS pe volum, u.a.11 A, gorun din lastari  pe clase de vo-
lume; Este o do-
minantd de ordinul I iar IDS este sub unitar, motiv pentru care cei cinci arbori
grosi de gorun, provenit din lastari, pot fi lasati ca lemn mort. Dar daca avem
doar un singur arbore de calitate inferioara, va rezulta un IDS subunitar, motiv
pentru care este nevoie de un numar minim de cinci arbori pe u.a. pentru fiecare
clasa de calitate. Atunci cand IDS pe volum este supraunitar iar cel pe diametre
este subunitar avem de-a face cu un arboret valoros, in sensul ca arborii foarte
inalti sunt de calitate superioara.

e HO e O,
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Tabelul 10 Sinteza deciziilor luate prin analiza dominantei stocastice

Suprafata SDI mediu
Decizia recomandati pratat ponderat
totali (ha)
pe volum
Insule de imbatranire 57.4 0.85
Intarzierea recoltirii 24 1.16
Recoltare Tn termen sau mai devreme 96.8 0.92

(urgenta a I11-a)

Tabelul 11 Comparatie intre rezultatele produse de cei doi IDS: ADS vs MSD

Numar
Pe diametre Pe volume de arbori Ordinul DS
Vo- Pe
lum Ql | VAM dia- Pe
Spe- total me- vo-
u.a cia | IDS | MSD | SDI | MSD | (m’ | QS m? tre lume
11A Fag 1,19 1,41 1,08 2,06 171,94 | 32 18 | 3,439 1 1
13D | Fag | 1,01 | 2,11 0,82 1,59 | 127,55 | 27 | 23 | 2,551 2 2

Arboretele in care IDS sunt supraunitare atat pe volum cat si pe diame-
tre pot fi recoltate, daca sunt exploatabile, dar se recomanda incadrarea lor n
urgenta I1I-3, deoarece pot suporta sacrificii de exploatabilitate in plus.

Din contra, daca IDS este supraunitar doar pe diametre, fiind subunitar
pe volum, inseamna ca arborii valorosi din punct de vedere economic sunt mai
slab reprezentati, putand fi exploatati la termen, conform amenajamentului.

5.4 Varstele exploatabilititii economice la arboretele de cverci-
nee provenite din lastari

Asa cum s-a precizat in capitolul destinat metodologiei de lucru, elimi-
narea naturald a arborilor este precedata de o depreciere calitativa a acestora,
simulata printr-un proces iterativ, descris mai bine in figura 13, pentru stejar,
clasa I productie, provenit din lastari.

Curba arborilor de calitate superioara intersecteaza curba celor de cali-
tate inferioara la varsta de 110 ani, ceea ce inseamna ca dupa aceasta varsta
vor fi evident mai multi arbori de calitate inferioara, ceea ce inseamna ca varsta
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oricdrui arboret exploatabil, cu stejar din lastari ca specie principald, trebuie sa
fie mai mica decat 110 ani, dar nu mai putin de atat.

Calculand indicele dominantei stocastice intre arborii de calitate superi-
oara si cei de calitate inferioara, a rezultat ca pragul de la o valoare supraunitara
a IDS la una subunitara este intre 110 si 115 ani, valoare ce este apropiata de

varsta  exploatabilitatii
tehnice, avand drept sor-
1500 timent-tel lemnul pentru

constructii rurale.

1000

<00 ) in Figura  pre-
zentam acelasi curbe
0 : calculate pentru gorun,

R2R8888388¢%8 :
S o d @ f 0 clasa a II-a de productie,
provenit tot din lastari.
=®—clasal clasall Varsta exploatabilitatii
clasa |l ==@==clasa IV este undeva Intre 110 si

115 ani; numarul initial
de arbori creste usor,
Figura 12 Depreciere gorun, clasa a Ill-a comparativ cu arboretele
din clasa I de productie.

Tabelele de productie din care au fost preluate datele primare nu ofera
informatii despre arboretele de fag provenite din lastari din cauza faptului ca
in perioada in care s-au cules date pentru tabelele de productie romanesti s-a
considerat ca aceste regim este irelevant pentru arboretele de fag.

Ba mai mult, variabilitatea foarte mare a fagului in ceea ce priveste di-
ametrele si inaltimile i-a determinat pe multi specialisti in dendrometrie si au-
xologie sa considere ca arboretele de fag au structuri pluriene cand ele erau de
fapt echiene. De fapt, aceasta problema a aparut dupa ce fostele paduri comu-
nale au intrat in fondul forestier al statului, adica dupa 1986 (Duduman 2019).

Deoarece datele disponibile in tabelele de productie acopera doar 50 ani
(de la 50 ani la 100 an) — au lipsit efectiv date relevante pentru arboretele de
varste mai mari, la gorun si stejar — simularea deprecierii calitative s-a facut
pana la varsta de 150, considerand o rata a deprecierii constanta, de 2% pe an.

Trebuie precizat ca rata anuala a deprecierii calitative nu este egala cu
rata anuald a eliminarii naturale, figurata in cele trei grafice. De asemenea,
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modelul deprecierii cali-

800 tative este unul complet
determinist, in sensul ca
600 nu lasa loc unor erori de
estimare, cum ar fi nor-
400
mal.
200

Intrebarea care se
0 = pune este la ce ne rapor-

2 2228289 2 23 9 38 tim atunci cand calcu-
oo 1am abaterea; fireste, cea

=@==Clasa | =@=_lasa Il Lo T
clasa Ill @— Clasa IV mai simpla cale ar fi sa

avem o0 monitorizare

atenta a tranzitiei arbori-

Figura 13 Deprecierea calitativa a arborilor de  lor dintr-o clasd de cali-

stejar din lastari, clasa I de productie tatea superioara intr-una

inferioara, dar o aseme-

nea solutie ar lua prea mult timp si nu s-ar justifica, mai ales ca astfel de pro-

bleme — eliminarea naturala a cvercineelor din lastari — se intalneste pe arii

relativ mici (mici proprietati private sau paduri publice din zona de deal si de
campie.

Numarul de arbori ramasi in final este relativ constant, indiferent de
clasa de productie, pentru ca s-a pornit de la populatii aproximativ egale.

Analizand graficul referitor la arboretele de productivitate mijlocie, se
constata ca varsta exploatabilitatii este tot in jurul valorii de 100 ani (Figura
7).

Procedand la analiza senzitivitatii in raport rata anuald a deprecierii (2%
pe an) s-a constat ca varsta exploatabilitatii depinde foarte putin de rata depre-
cierii, in sensul ca pozitionarea pe abscisa a intersectiei dintre curba arborilor
de calitate superioara si curba arborilor de calitate inferioara nu variaza in ra-
port cu rata anuala a deprecierii calitative.
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Figura 14 Deprecierea arborilor de gorun, din las- tea a 1l-a, din care o

tari, clasa a Il de productie

parte ramane de calita-
tea a II-a iar o portiune
mai mica alimenteaza

populatia arborilor de calitatea a I1I-a s.a.m.d. Acesta este motivul pentru care
numarul arborilor de calitatea a IT-a raimane relativ constant, intre 60 si 100 ani
(figura 12). Arborii de clasa a III sunt relativ putini, apar tarziu si dispar repede,
dupa 120 ani, varsta dupa care arborii din primele trei clase de calitate dispar,

treptat, ramanand doar cei din clasa a [V-a.
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Figura 15 Cele patru curbe de depreciere pentru
stejar, lastar, clasa I productie, la o rata deprecie-
rii de 5% an.
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schimba rezultatul analizei, ci doar curba descresterii numarului de arbori de
clasa I de calitate, al caror numar scade brusc la varsta de 100 ani, dincolo de
care numarul arborilor ramasi pe picior s-a calculat cu ajutorul unei rate a eli-
minarii de 5%.

Modelul propus este stabil sensibil in special la longevitatea speciei,
fiind singura abordare ce se bazeaza pe exploatabilitatea fizica. Astfel, la stejar
din samanta, clasa I de productie, exploatabilitatea este de 140 ani, asa cum se
arata in figura 16 la stejar din samanta numarul de arbori la hectar a fost ex-
trapolat pana la varsta de 250 ani iar simularea a inceput de la varsta de 80 ani.
Numarul initial de arbori este mai mic, comparativ cu valorile preluate din ta-
belele de productie. Un rezultat similar (140 ani, varsta exploatabilitatii eco-

nomice), obtinut prin

250 aplicare a formulei lui

Faustmann la o rata a

dobanzii de 0% a fost

raportat intr-un studiu

e comparativ, realizat pe

Tz date din  Germania
(Mohring 2001).

300
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%

Varsta

Figura 16 Exploatabilitatea la stejar din samanta,
clasa I de productie

6 CONCLUZII

6.1 Aplicarea modelului stocastic al padurii normale la calcul
cresterii indicatoare

Modelul clasic al padurii normale este unul complet determinist, in sen-
sul ca nu tine cont de faptul ca parte din arbori nu ajung la exploatabilitate, nu
doar din cauza elimindrii naturale dar si a unor fenomene anormale, precum
atacuri de insecte, doboraturi de vant sau pur si simplu uscéri accelerate, dupa
lungi perioade de seceta fiziologica.
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Modelul stocastic al padurii normale tine cont de toate aceste aspecte
iar probabilitatile de trecere dintr-o clasa de varste in clasa de varste urmatoare
sunt subunitare. In astfel de conditii, pidurea va tinde, cu timpul, spre o struc-
tura ne-echilibrata pe clase de varste, in sensul ca primele clase de varste vor
avea suprafete mai mari decat ultimele clase de varste, ceea ce inseamna ca
insasi cresterea indicatoare va fi mai mare, datoritd suprafetelor mai mari ocu-
pate de primele clase de varste. Asadar, cresterea indicatoare va fi prin definitie
mai mare, pentru ca si clasele de varste cu cresteri curente mai mari vor ocupa,
la randul lor, suprafete mai mari decat cele rezultate din simpla impartire la
suprafetei totale la numarul claselor de varste.

Volumul produselor accidentale, precum si suprafata de pe care acestea
se recolteaza pe durata ultimei perioade pot da indicii valoroase asupra proba-
bilitatilor de trecere amintite anterior, pe doua cai: 1) una ce tine cont strict de
calcul probabilistic si foloseste modelul Lanturilor Markov, in care se intra cu
raportul dintre suprafetele actualelor clase de varste si suprafetele parcurse cu
extrageri de produse accidentale I si II, si 2) o modalitate mai simpla, in care
cresterea indicatoare este corectata cu raportul dintre diferenta dintre suprafata
SUP A si suprafata de pe care s-au recoltat produse accidentale, din arborete
trecute de varsta de 60 ani. Prima varianta conduce la cresteri indicatoare mai
mari decat cele aferente unei paduri normale, a doua varianta duce la cresteri
indicatoare mai mici.

Coroborand eliminarea naturala cu procesul deprecierii calitative a ar-
borilor, ce este mai accelerat la arboretele provenite din lastari, a rezultat ciclul
de productie pentru subunitatile de tip C — conversie prin imbatranire — ar tre-
bui sa fie de 100 ani, urmand ca o astfel de SUP sa fie inclusa in SUP A odata
ce toti arborii din lastari vor fi fost inlocuiti de arbori proveniti din samanta.

6.2  Aplicarea dominantei stocastice in procesul decizional de sta-
bilire a urgentelor de regenerare

Am aratat cum inventarierea padurilor si incadrarea arborilor in clase
de calitate, urmate imediat de ADS, pot reconcilia doud paradigme opuse: cea
utilitard, in care ceea ce conteaza cu adevarat este procentul lemnului de lucru,
siuna noua, in care silvicultorul poate renunta la recoltarea unor arbori pentru
a asigura habitate valoroase pentru diverse insecte si pasari, protejate sau nu.

Urgenta a IlI-a de regenerare a fost modificata in cateva randuri in nor-
mele de amenajare si joacad un rol cheie in echilibrarea volumelor recoltabile
in deceniul urmator. Nu intdmplator, din 1986 pand in prezent, la fiecare
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actualizare a normelor de amenajare a padurilor (in anii 2000, respectiv 2022)
s-au adaugat noi criterii de incadrare in urgenta a I1I-a. ajungandu-se la pase
urgente in prezent, fatd de trei, cate erau in 1986.,

Analiza dominantei stocastice poate fi utilizata intr-o maniera eleganta
si usor de aplicat pentru a decela cele patru situatii ce caracterizeaza urgenta a
III-a: 1) arborete ce suporta sacrificii de exploatabilitate in plus (arborii de ca-
litate superioara domina stocastic pe cei de calitate inferioard), 2) arborete ce
ar trebui recoltate mai repede, din cauza degradarii accelerate a arborilor spe-
ciei principale; 3) arborete ce trebui recoltate in deceniu, daca au ajuns la varsta
exploatabilitatii, respectiv 4) arborete foarte degradate din punct de vedere ca-
litativ,

Incadrarea doar in doui clase de calitate a arborilor exploatabili si pre-
exploatabili ar creste productivitatea muncii la punerea n valoare, cu pierderi
minime din punct de vedere al calitatii rezultatului final al evaluarii.

Atunci cand diametrele si sau volumele se Imprastie pe o gama larga de
valori, este foarte probabil sa se intdlneasca ordine superioare de DS (DS de
ordinul IIT sau chiar V) care produc indici de dominanta foarte apropiati de unu,
deci inutilizabili pentru fundamentarea unei decizii de recoltare sau de pastrare
ca lemn mort (Bayraktar, Paletto, si Floris 2020; Dragoi 2018; Bujoczek, Bu-
joczek, si Zigba 2021).

Intr-o astfel de situatie, decizia trebuie s se bazeze pe alte considerente,
inclusiv accesibilitatea arboretului respectiv sau configuratia terenului: daca
traseele de exploatare sunt prea abrupte sau intregul arboret este foarte inde-
partat, inaccesibil din punct de vedere tehnologic, valoarea reziduala a arbori-
lor de calitate ar putea fi atat de mica incat optiune de a-i pastra ca depozitari
ai lemnului mort sa vina de la sine. Oricum, diversitatea diametrelor in interi-
orul unui arboret asigura conservarea biodiversitatii intraspecifice iar (Buon-
giorno si colab. 1994) au aratat ca indicele Shanon-Weaver este un bun instru-
ment de masurare diversitatii biologice. Totusi, extragerea cu precadere a ar-
borilor grosi si foarte grosi reduce, in timp, capacitatea padurii de a rezista
stresului climatic (Park Williams si colab. 2012; Barbu si colab. 2016).

De asemenea, am demonstrat ca metoda ADS permite mai buna funda-
mentare a incadrarii arboretelor pe urgente de regenerare. Implicatiile adaptarii
unor urgente obiectiv stabilite sunt multiple si In continuare enumeram cateva
dintre acestea:
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- 0 mai mare flexibilitate in echilibrarea claselor de varste intrucat arboretele
trecute de varsta exploatabilitatii care sunt viguroase pot fi pastrate ca un fond
de rezervi pentru 2-3 decenii (putin probabil). In schimb putem aduce in cate-
goria arboretelor exploatabile, arborete ai caror descriptivi (grad de vatamare,
vitalitate scazuta, etc.), sunt mai putin vizibili cu ocazia descrierii parcelare;

- metoda permite o autentica analiza a sensibilitati in sensul in care modificarea
clasei de calitate a arborilor grosi duce la cresterea ariei de sub curba frecven-
telor relative cumulate. Aceastd analiza intareste inca o data teza potrivit careia
ADS este un instrument util si necesar pentru imbunatatirea solutiilor amena-
jistice, cu un efort suplimentar minim.

- faptul ca ADS este sensibila la reincadrarea ipotetica a arborilor de clasa a
I11-a de calitate in arbori de clasa a II-a de calitate, ar trebui sa aiba implicatii
majore asupra modului de evaluare a prejudiciilor de exploatare in acelasi sens
al obiectivizarii valorilor prejudiciilor respective.

Urgentele de regenerare au ramas un subiect deschis in planificarea
amenajistica intrucat s-a inregistrat, de-a lungul timpului, o lenta dar sigura
departare de semantica termenului ,,urgentda”, ce presupune ierarhizarea sau
prioritizarea unui sir de entitati — in cazul nostru, arboretele exploatabile sau

care au depasit varsta exploatabilitatii.

Clasificarea corecta a arborilor si arboretelor pe clase de calitate influ-
enteaza direct managementul forestier, determinand lucrarile de ingrijire, tipul
de taiere de regenerare aplicat. Dacé proportia speciilor principale nu este co-
rect determinatd, daca existenta mai multor elemente de varsta pentru aceeasi
specie si sunt determinate sau evidentiate in descierea parcelard sau daca se-
mintisul utilizabil nu este evaluat corespunzator, exista riscul de a genera ar-
borete derivate. Acestea pot rezulta fie din exploatarea prematura a unor arbo-
rete fard fructificatie suficienta a speciilor principale (cvercinee), fie din ama-
narea excesiva a exploatirii unor arborete imbatranite. in aceste situatii, refa-
cerea compozitiei arboretelor devine foarte dificild si costisitoare, necesitind
completari, degajari, curatiri sau alte lucrari de ingrijire.

Pentru a reduce subiectivismul si a imbunatati precizia incadrarii arbo-
retelor in urgente de regenerare, este esentiala utilizarea unor metode avansate
de masurare si analiza. Aplicarea unor masuratori riguroase ale elementelor
dendrometrice (diametru, 1naltime), amplasarea pietelor de proba conform
unor scheme geometrice si determinarea calitatii arborilor de personal silvic
bine instruit sunt aspecte cheie in acest proces. Prelucrarea acestor date prin
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programe specifice ar permite determinarea cu mai mare acuratete a consisten-
tei, proportiei speciilor principale si volumului arborilor si arboretelor, redu-
cand riscul de erori umane.

Totodata, pentru a asigura o monitorizare continud si obiectiva a evolu-
tiei padurilor, este necesara instalarea pietelor de proba permanente, analizate
periodic la fiecare revizuire a amenajamentului. Introducerea unor modele ma-
tematice pentru incadrarea n urgente de regenerare ar permite un management
forestier mai eficient, mai bine fundamentat si adaptat cerintelor actuale de
sustenabilitate.

Calitatea arborilor exploatabili trebuie inteleasd si interpretatd ca un
semnal economic in functie de care amenajistul poate opta pentru o planificare
mai riguroasa sau mai putin riguroasa, in functie de calitatea lucrarilor de ame-
najare si, implicit, costul lucrarilor. Cu alte cuvinte, proprietarul sau adminis-
tratorul padurii poate opta pentru un amenajament mai simplu, fara inventarieri
in arboretele pre-exploatabile, sau cu inventarieri in ambele categorii de arbo-
rete (exploatabile si pre-exploatabile).

6.3  Aplicarea modelului recursiv pentru optimizarea varstei ex-
ploatabilititii economice la arboretele de cvercinee provenite
din lastari

Exploatabilitatea economica sau tehnica a arboretelor de cvercinee tre-
buie sa tina seama de provenienta majoritatii arborilor: este evident ca cei pro-
veniti din lastari, la prima sau la a doua generatie, vor fi mai putini longevivi
iar procesul deprecierii calitative Incepe mult mai devreme decat in cazul ar-
borilor proveniti din sdmanta.

Coroborand toate consecintele pe care le au schimbarile propuse in
aceasta lucrare, in materie de amenajare a padurilor, este de asteptat ca posibi-
litatea anuala sa creasca usor, conform actualei perioade de re-amenajare, de
10 ani. O mai buna predictibilitate trebuie acompaniatd cu o mai mare flexi-
bilitate in luarea deciziilor, nu cu mai multa rigiditate. Dictatura amenajamen-
tului, despre care vorbea profesorul Vintila Stinghe, a ramas de actualitate, din
pacate.

Revenirea la SUP de tip C — ,,conversiune prin imbatranire” este mai
potrivita decat includerea tuturor arboretelor cu cvercinee provenite din lastari
intr-o SUP de tip A, deoarece exista riscul pierderii controlului asupra compo-
zitiei-tel. Acest risc apare in special in situatiile in care arborii de cvercinee
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sunt recoltati intre timp ca produse accidentale, nainte de aplicarea tratamen-
telor planificate. Literatura nu documenteaza astfel de situatii deoarece sunt
prea strans legate de particularitatile amenajamentului roméanesc; totusi proce-
sele de teizare si carpinizare sunt considerate riscuri majore (Carabus si Sofle-
tea 2014; Varol si colab. 2022).

in contextul schimbarilor climatice si al vulnerabilititii tot mai accen-
tuate a arboretelor de cvercinee cu provenienta din lastari, reevaluarea varstei
de exploatabilitate devine o necesitate silvica rationala. Observatiile din teren
evidentiaza faptul cd, in numeroase astfel de arborete aflate intre 60 si 80 de
ani, se manifestd deja fenomene de uscare accentuatd, urmate de aparitia ochi-
urilor de regenerare naturala.

Acest proces indica faptul ca speciile de cvercinee 1si exprima potenti-
alul de regenerare incepand cu varsta de aproximativ 60-80 de ani, in special
in cazul exemplarelor provenite din cioate exploatate anterior in regim de
crang, pe durata mai multor cicluri. Practic, arboretele respective incep sa se
comporte ca sisteme depasite fiziologic, cu vitalitate scazuta, dar cu un raspuns
regenerativ spontan, semn clar al intrarii in faza de declin biologic.

Mentinerea unei varste de exploatabilitate mai mari (ex. 100—-110 de
ani) pentru aceste arborete nu mai este justificata nici ecologic, nici economic.
Arborii aflati in declin devin mai susceptibili la boli, atacuri de insecte si la
stres climatic, ceea ce duce la o pierdere treptata a valorii lemnului si la o re-
ducere a stabilitatii ecosistemului.

Vechile SUP C se caracterizau prin cicluri mai mici cu 20 ani decat
ciclurile SUP A si, foarte important, prin perioade de regenerare mai scurte.

6.4 Testarea modelelor decizionale in gestionarea arborilor de
calitate inferioara pentru sustinerea biodiversitatii

Se pot lua trei decizii distincte pe baza IDS privind diametrele si volu-
mele: alocarea insulelor de arbori imbatraniti (ambele IDS sunt mai mici decat
unu), amanarea operatiunilor de recoltare (ambele IDS sunt mai mari decat
unu) sau grabirea operatiunilor in timp util, dacd cele doua IDS transmit mesaje
opuse (0 SDI este mai mare sau egala cu unu, cealaltd este mai mica decat unu).
Cu toate acestea, acest algoritm simplu nu poate rezolva intreaga problema,
deoarece silvicultorul trebuie sa decida asupra strategiei privind lemnul mort:
arbori de habitat Tmprastiati si/sau arbori de habitat grupati (adica insula de
padure imbatranita).
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Ulterior, nu este nevoie sa se repete inventarierea arborilor de calitate
inferioara deoarece monitorizarea lemnului mort este mult mai simpla si nu
trebuie sa se faca anual, deoarece arborii respectivi vor ramane neexploatati,
in padure.

Aceastd abordare simpla nu este suficienta pentru a aborda alte pro-
bleme legate de lemnul mort, cum ar fi monitorizarea prezentei speciilor pro-
tejate de insecte si evaluarea biodiversitatii ciupercilor. Cu toate acestea, acest
tip de analiza ajuta personalul silvic responsabil cu conservarea biodiversitatii
sa isi planifice mai bine activitatea pe teren pentru a repartiza arborii pentru
lemnul mort in acelasi ritm cu crugul regulat al lemnului.

S-a demonstrat ca, in padurile in care arborii valorosi de fag si cverci-
nee, care provin din lastari sau samanta, este mai bine sa se pastreze ca lemn
mort arborii de slaba calitate, al caror cost de oportunitate este mai mic decat
costul de oportunitate al celor de calitate superioara.

7 CONTRIBUTII ORIGINALE

Intrucét padurile din zona de studiu au fost afectate de numeroase us-
cari anormale, care au dus la extragerea unor mari cantitati de arbori sub forma
de produse accidentale precomptabile, am cautat sa imbunatatim modul de cal-
cul al cresterii indicatoare, in doua directii: 1) formularea unui model stocastic
al claselor de varste, ce tine cont de faptul cd o parte din arbori nu mai ajung
la exploatabilitate, fiind extrasi ca produse accidentale si 2) corectarea cresterii
indicatoare, potrivit modelului stocastic.

Cresterea indicatoare este si ea afectata daca se renunta la modelul de-
terminist al structurii normale pe clase de varste, ce ar trebui sa conduca la
egalizarea claselor de varste (Leahu 2001; Dragoi 2004b). Corect ar fi sa se
vorbeasca de stabilizarea, nu de normalizarea structurii pe clase de varste,
deoarece eliminarea naturala este mai activa pentru unele specii si mai putin
activa pentru ale specii, ce-si modifica treptat arealul, in functie de schimbarile
climatice (Allen si colab. 2010; Allen, Breshears, si McDowell 2015; Cosofret
si Bouriaud 2019; Park Williams si colab. 2012).

Modelul lanturilor Markov (Kouba 2002) permite includerea in proce-
sul decizional de stabilire a posibilitatii si altor factori ce conduc, in final, la
extragerea unor produse accidentale precomptabile, ce intarzie, sine die, nor-
malizarea structurii pe clase de varste.
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Un element practic, preluat dintr-o lucrare publicata cu 19 ani in urma
(M. Dragoi si G. Duduman 2006), este un nou mod de stabilire a varstei ex-
ploatabilitatii economice, ce tine cont de deprecierea calitativa a arborilor, ce
precede eliminarea naturala a acestora. Spre deosebire de studiul citat mai sus,
in care s-au calculat efectiv rentele anuale, in functie de volume si preturi pe
sortimente, de data acesta s-a folosit indicele dominantei stocastice calculat la
fiecare prag de varste, stabilindu-se ca varsta a exploatabilitatii varsta la care
arborii de calitate superioara domina statistic pe cei de productivitate inferi-
oara.

Deprecierea calitativa a arborilor a fost simulaté cu ajutorul unui model
recursiv, potrivit caruia, dupa ultima raritura, toti arborii sunt in clasa I de
calitate. Ulterior, o parte din acesti arbori trec in clasa a II-a de calitate, din
care o alta parte vor trece in clasa a I1I-a de calitate s.a.m.d. Pentru arboretele
de cvercinee provenite din lastari, simularea s-a facut pe un interval de varste
de la 50 ani la 155 ani. A rezultat ca la varste Intre 110 si 115 ani numarul
arborilor de calitate superioara este egal cu numarul arborilor de calitate infe-
rioard, ceea ce constituie un argument pentru stabilirea unor cicluri de 100 ani,
indiferent de clasa de productie.

8 RECOMANDARI PENTRU PRODUCTIE

Toate aspectele de noutate aduse prin aceasta lucrare se bazeaza pe ma-
suratori care oricum se fac in activitatea curentd, ceea ce inseamna ca o imbu-
natdtire a managementului arboretelor de cvercinee (si nu numai a acestora) nu
presupune costuri suplimentare.

in ceea ce priveste amenajamente silvice, este necesara o mai mare fle-
xibilitate n stabilirea solutiilor tehnice, cu atat mai mult cu cat noul cod silvic
prevede prelungirea cu incd un deceniu a valabilitatii viitoarelor amenaja-
mente. Solutiile tehnice pe care le propunem prin aceasta lucrare ar trebui sa
intre in discutie odatd cu actualizarea normelor tehnice de amenajare, intrucat
permit o valorificare superioara a datelor de teren.

Modelul deprecierii calitative a arborilor, ce precede eliminarea natu-
rald, poate fi imbunatatit In continuare, in directia evaludrii mai precise a ratei
eliminarii naturale la varste mai mari decat cele utilizate pentru calculul mari-
mii fondului de productie, asa cum apar in tabelele de productie.
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Modelul stocastic al padurii normale permite o mai buna adaptare a
structurii normale a padurii la provocarile gestionarii padurilor in conditiile
schimbarilor climatice. Cresterea indicatoare, elementul de referintd in calcu-
lul posibilitatii, necesitd o abordare mai atentd, intrucat premisa fundamentala
este aceea potrivit careia clasele de varste au intinderi egale. Acest model tre-
buie utilizat cu atentie, deoarece probabilitatile de revenire in prima clasd de
varste pot fi estimate conjunctural: intr-un an extrem din punct de vedere cli-
matic, cu numeroase doboraturi sau uscari, probabilititile de revenire fortata
in prima clasa de varste pot fi exagerat de mari, ceea ce Inseamnad, in final, o
ultima clasa de varste foarte micd, ca suprafata, asa cum se arata in Figura 10.
Totusi, pe baza unei cartari simple a doboratorilor sau uscarilor anormale, se
pot corecta probabilitatile brute, folosind un model bayesian simplu, incorporat
intr-o foaie electronica de calcul (Dragoi si Barnoaiea 2018).

In situatii normale, in care descriptorii arborilor (diametru sau volum)
din cele doua categorii calitative sunt distribuiti normal, dominanta stocastica
da aceleasi rezultate ca si coeficientii de variatie ai celor doud esantioane sta-
tistice. Daca distributiile sunt departe de distributia normald, putem avea de-a
face cu dominanta de rang superior, ce permit calculul indicilor de dominanta
stocasticd, pe baza carora se pot lua decizii punctuale, in fiecare arboret in
parte.

In contextul noului cod silvic, prevederea potrivit careia periodicitatea
reamenajarii creste la 20 ani este un adevarat pericol pentru padurile de cver-
cinee, a caror permanenta monitorizare ar trebui sa fie principala prioritate.
Cele doua amenajamente pe care s-au bazat cercetarile intreprinse prin aceasta
tezd arata cat de mare trebuie sa fie efortul de monitorizare efectiva a starii de
sanatate, astfel incat solutiile tehnice — cum ar fi, de exemplu, incadrarea pe
urgente de regenerare sau alegerea lemnului mort — sa fie adoptate in cunos-
tinta de cauza.
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