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AMENAJAREA PADURILOR

Aplicatia Arboreal Forest in comparatie
cu metodele traditionale de inventariere
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1. Introducere

Inventarierea arboretelor este esentiald pentru
colectarea de informatii despre caracteristicile
structurale ale arboretelor, fiind un element cheie
in managementul padurilor. Ea implicad procedee de
masurare a arborilor, fiecare cu avantaje si dezavantaje
in functie de acuratetea dorita si de timpul necesar
pentru colectarea datelor. Pe masurd ce complexitatea
si volumul de date necesare cresc, scanarea digitald se
contureaza ca o alternativd promitatoare la metodele
traditionale de inventariere a fondului forestier, oferind
solutii eficiente pentru prelucrarea si analiza rapida
a datelor. Pe masurd ce complexitatea si volumul de
date necesare cresc, scanarea digitald se contureaza ca
o alternativd promitatoare la metodele traditionale de
inventariere forestiera, oferind solutii eficiente pentru
prelucrarea si analiza rapida a datelor (Newnham et al.
2015, Liang et al. 2016). Prin acest studiu s-a urmarit
compararea rezultatelor masuratorilor efectuate asupra
principalilor parametri biometrici ai arboretelor,
utilizdnd instrumente traditionale si aplicatia Arboreal
Forest pe iPhone 15 Pro.

Scannerele LiDAR, recunoscute pentru precizia lor,
au fost utilizate in studii recente pentru evaluarea
caracteristicilorarborilor,insa costurileridicatelimiteaza
aplicarea lor pe scara larga. Ca alternativa accesibild,
smartphone-urile echipate cu camere LiDAR, cum sunt
unele modele de iPhone, au inceput sa fie explorate
ca solutii viabile. Studii precum cel realizat de Fan et
al. (2018) aratd ca aceste dispozitive ofera masuratori
comparabile cu metodele traditionale, in special pentru
arborii de dimensiuni mai mici. LiDAR-ul cu raza scurta

de actiune (3-5 m), integrat in telefoane mobile si tablete
si conceput initial pentru diverse aplicatii, s-a dovedit
util in masurarea diametrului de baza al arborilor si in
localizarea lor (Cakir et al. 2021, Borz et al. 2022, Pace
et al. 2022, Shen et al. 2023, Guenther et al. 2024, Ofner-
Graff et al. 2025). Alte studii au evidentiat ca utilizarea
unei aplicatii compatibile cu LiDAR a oferit estimari mai
precise si fiabile ale diametrului de baza cand are valori
mai mari de 15 cm (Gollob et al. 2021, Mokros et al. 2021,
Pueschel et al. 2013).

Avantajul folosirii tehnologiilor digitale consta in
eficientizarea procesului de culegere si analiza a
datelor, precum si in cresterea acuratetei in estimarea
unor caracteristici cum ar fi diametrul, indltimea si
volumul arborilor (Qian et al. 2023). Comparativ cu
masuratorile efectuate manual asupra diametrului,
cele realizate prin aplicatii mobile dotate cu tehnologie
SLAM (Simultaneous Localization and Mapping)
prezinta o variabilitate mai mare, insd odata ajustate,
potdevenieficiente (Ahamed etal. 2023, Giilcietal. 2023,
Apiafaian et al. 2024). Pe langd aceasta, smartphone-
urile dotate cu camere RGB si senzori de adidncime
devin instrumente practice pentru fotogrametrie
si teledetectie la scara micd, oferind posibilitatea
masurdrii diametrului la baza, inadltimii si volumului
arborilor (Magnuson et al. 2024). Totusi, conditiile
stationale si sensibilitatea senzorului pot influenta
calitatea masuratorilor, necesitand teste suplimentare
pentru specii de varste si densitati diferite (Howie & De
Stefano 2024).

Aplicatii precum ForestScanner permit masurarearapida
a dimensiunilor arborilor, direct pe teren, economisind
astfel timp comparativ cu metodele traditionale
(Tatsumi et al. 2022). Comparativ cu aplicatia Arboreal
Forest, unele studii au evidentiat faptul ca masuratorile
diametrului de baza pot fi usor subestimate. Totusi,
aplicatiile mobile, chiar si fara tehnologie LiDAR, au
potentialul de a facilita colectarea rapida si accesibilda
a datelor structurale ale arboretelor chiar de catre
neexperti (Ahamed et al. 2023).



REVISTA DE SILVICULTURA SI CINEGETICA

In acest studiu s-a emis ipoteza cd smartphone-urile
echipate cu camere LiDAR, cum este iPhone 15 Pro, pot
oferi rezultate comparabile cu metodele traditionale
de inventariere forestiera In privinta parametrilor
biometrici ai arboretelor, eficientizdnd procesul de
culegere si analiza a datelor, insd precizia lor poate varia
in functie de caracteristicile arboretelor analizate.

2. Material si metoda

Arboretul analizat este un amestec de fag si rasinoase
situat in bazinul hidrografic Valea Cetatii din Masivul
Postavaru (45°37'05" N, 25°35'39" E), la o altitudine
cuprinsa intre 730 si 850 m, pe versant cu Inclinare in
jur de 25 grade si expozitie sud-vestica. In aceastd zon3,
temperatura medie multianuald variaza intre 7 si 8,3°C,
iar precipitatiile medii anuale sunt de aproximativ 780
mm (Tudoran et al. 2021). Arboretul prezinta tineret de
fag, instalat in urma interventiilor silvotehnice aplicate
(tdieri de transformare spre gradindrit). Suprafata
inventariata a fost de 1,30 ha (471 arbori inventariati),
cu 26 de suprafete de proba circulare de 500 m?, dispuse
dupa un esantionaj sistematic.

Inventarierea s-a realizat in primavara anului 2024 de o
echipa formata din doi operatori. In fiecare suprafata de
probd, arborii au fost masurati prin trei procedee:

- IF: utilizdnd aplicatia Arboreal Forest (iPhone 15 Pro);

- C: masurarea diametrului arborilor, pe doua directii
(cu clupa, in mm) si a inaltimii cu Vertex-ul;

- DMT: masurarea diametrului arborilor, cu banda de
masurare (ruletd/rejansa, in mm) si a Inaltimii (cu
Vertex-ul). DMT a fost ales ca procedeu de referinta.

Pentru a limita subiectivismul, acelasi operator a realizat

masuratorile pentru toate cele trei procedee. Pentru

masurarea timpului de lucru s-a pornit cronometrarea
din centrul suprafetei de probd, deplasarea de la un
arbore la altul realizdnd-se in sensul acelor de ceasornic.

Cronometrarea s-a incheiat odatd cu masurarea

si 1inregistrarea ultimului arbore. Caracteristicile

arboretului studiat au fost determinate pentru fiecare

specie (Tab. 1).
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Tab. 1. Caracteristici ale arboretului inventariat

Specie BR FA1/FA2 MO LA PAM Total
G (m?ha) 21,47 14,5/1,22 2,36 | 0,58 0,01 40,14
V(m*ha") 304,6 2131/14,5 33,8 8,0 0,1 5747

Dens. 0,35 0,40 004 | 0,01 = 0,80
Comp. (%) 53 39 6 2 - 100

D (cm) 458 35,2/13,0 415 | 487 12,1 =

H (m) 31,7 28,7/12,0 326 | 336 9,5 -

o 2
1 4 7 10 13 16 19 22 25
Suprafata de proba
a

BR: brad; FA: fag; MO: molid, LA: larice; PAM: paltin de munte;
G: suprafata de bazd; V: volumul; Dens.: densitatea; Comp,:
compozitia; D: diametrul mediw; H: Indltimea medie.

Pentru procedeele C si DMT, volumul arborilor a fost
determinat pe baza diametrului si a Inaltimii utilizand
ecuatia de regresie elaboratd pentru speciile din
Romania (Giurgiu et al. 2004):

logv=a +alogd+a,log’d +a]logh+alogh.
Diferentele intre procedeele aplicate au fost exprimate la
nivelul principalilor parametri biometrici ai arboretului
(diametru, suprafatda de baza si volum). Eficienta
masuratorilor pentru fiecare specie a fost evaluata prin
indicatori statistici precum: eroarea medie, eroarea
medie patraticd si coeficientul de determinare (R?).
Aplicatia Arboreal Forest a furnizat volumul total
arborilor inventariati din fiecare suprafata de proba si
diametrele arborilor masurati (pe specii). De asemenea,
indica arborele mediu (pe specii) careia trebuie sa i
se masoare Indltimea. Detalii suplimentare despre
tehnologia utilizatd de aplicatie in acest studiu sunt
disponibile pe site-ul oficial Arboreal Forest.

3. Rezultate si discutii

3.1. Timpul de inventariere

O analiza a timpului de masurare (TM) in raport cu
volumului arborilor (V) si cu numadrul de arbori (N)
pentru cele trei procedee de inventariere aplicate se
prezintd in figura 1. In privinta TM s-au inregistrat
diferente importante intre procedee, de unde rezulta si
importanta alegeriilor in functie de obiectivele studiului,
dar si de resursele disponibile.

40 14

DMT

12
30 -\

0
Timp de masurare, TM (min)

10 o F

1 a 7 10 13 16 19 22 25

Suprafatd de proba

b

Fig. 1. Timpul de mdsurare (TM) in raport cu numdrul de arbori (N) (a) si cu volumul (V) din fiecare suprafatd de probd (b). TM
variazd destul de mult de la o suprafata de probd la alta, sugerdnd o legdturd partiald intre densitatea arborilor si durata procesului.
Procedeul C pare sd necesite mai mult timp in zonele cu densitdti mari, in timp ce in cazul procedeului DMT, TM ramdne destul de
constant, ceea ce sugereazd o eficientd mai bund a acestui procedeu in conditii de densitate variabild. In cazul procedeului IF, TM are
fluctuatii mari, ceea ce poate indica o sensibilitate a mai mare acestui procedeu la structura si accesibilitatea terenului



Din grafic (Fig. 1a) se observa ca volumul obtinut
variazd semnificativ intre suprafetele de proba
analizate, osciland intre 15,9 m® si 35 m®, ceea ce
indica diferente posibile in precizia fiecarui procedeu
in functie de densitatea si structura arboretului din
fiecare suprafata de proba. Prin procedeul IF timpul
de masurare a fost, in general, mai scurt decat cel
prin procedeele C si DMT, sugerand un grad mai mare
de eficientd, mai ales in suprafetele de proba cu un
volum mai mic. Diferentele de timp intre procedee
devin mai evidente in suprafetele de proba unde
volumul este mai mare si arborii sunt mai raspanditi.
De exemplu, in suprafetele de probd cu un volum
de peste 25 m® procedeul DMT tinde si aibd un
timp de masurare mai ridicat, devenind astfel mai
laborios intrucat necesitd masurarea circumferintei
fiecdrui arbore. In schimb, procedeul C, care implica
masurarea diametrului pe doua directii cu clupa, arata
o stabilitate mai mare in timp. Totusi si procedeul C
ramane mai laborios decéat IF.

Figura 1b evidentiaza timpul de masurare si volumul
rezultat in fiecare suprafatd. Procedeul IF conduce,
de asemenea, la o colectare rapidd a datelor, fiind
recomandat pentru studii unde timpul este un factor
limitativ. Ca si in cazul numarului de arbori, procedeele
C si DMT sunt mai consumatoare de timp. Rezulta cd in
privinta timpului de masurare hotarator este numarul
de arbori, chiar daca diametrele, respectiv volumul
arborilor diferd la nivelul suprafetelor de proba. Asa,
de exemplu, este cazul suprafetei de proba nr. 15,
care desi are un volum mare, totusi are un numar de
arbori inventariati redus, care a condus si la un timp de
masurare redus.

3.2 Suprafata de baza si volumul arborilor la
nivelul suprafetelor de proba

Analiza suprafetei de baza si a volumului intre cele
trei procedee (IF, C si DMT) evidentiaza diferente
semnificative, care sugereaza variatii in acuratetea
fiecarui procedeu in evaluarea parametrilor biometrici.
In cazul suprafetei de bazd, IF comparativ cu DMT
prezinti o diferenta de -0,11 m*/ha, in timp ce procedeul
C, in raport cu DMT, indicid o diferentd de -1,22 m?/
ha. Rezulta ca procedeele IF si C tind sa subestimeze
usor suprafata de bazi comparativ cu DMT. In privinta
volumului, procedeul IF, fatd de DMT, prezinta de
asemenea o diferentd de -0,11 m®/ha, iar C, comparativ
cu DMT, indica o diferentd de -1,72 m*/ha. Aceste variatii
intre procedee arata ca desi toate cele trei sunt aplicabile
in inventarierea arboretelor, totusi exista diferente
sistematice in estimarile volumului si suprafetei de
baza. Prin urmare, alegerea procedeului de masurare
devine esentiala pentru obtinerea unor date riguroase
si comparabile, necesitdnd o calibrare atentd pentru a
minimiza erorile potentiale Intre metode.

Analizdnd diferentele procentuale ale suprafetei de
baza, intre procedee, in raport cu numarul de arbori
din suprafetele de proba (Fig. 2a), rezultd ca in cazul
celor cu un numar redus de arbori, procedeul IF tinde
sd supraestimeze suprafata de baza cu diferente de pana
la +16%. Aceasta tendintd este mai pronuntata la speciile
cu un numar mic de exemplare, dar si cu o suprafata de
baza relativ micd. Pe masura ce numarul de arbori din
suprafetele de proba creste, diferentele intre cele doud
procedee devin mai mici si tind sd se apropie de zero,
indicand o convergenta In estimari pentru suprafetele
cu densitate mai mare.
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Fig. 2. Diferente ale suprafetei de bazd (G) (a) si volumului (V) (b) in raport cu numdrul de arbori din suprafetele de probd, cand se
foloseste procedeul IF (IF comparativ cu DMT)

Diferentele procentuale cele mai mari in estimarea
volumului (Fig. 2b) in raport cu numarul de arbori apar,
de asemenea, 1n cazul suprafetelor de proba cu un numar
redus de arbori, metoda IF supraestimand volumul cu
pana la +12%. La fel ca in cazul suprafetei de baza, pe
masurd ce densitatea arborilor creste, diferentele intre
procedeele IF si DMT se reduc, ceea ce sugereaza o
corelatie pozitiva intre precizia metodei IF si densitatea

arborilor in suprafetele de proba inventariate. Ambele
grafice din figura 3 indica o tendinta a procedeului IF de
a supraestima atit suprafata de baza, cit si volumul in
suprafetele de proba cu numar de arbori redus. Rezultd
ca IF poate introduce erori mai mari in estimari pentru
speciile cu frecventd redusd in suprafetele de proba,
respectiv cu densitate redusa, fiind astfel mai potrivita
pentru arboretele cu un numdr mai mare de arbori, In
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cazul acestora, estimarile devin mai precise, apropiindu-
se de cele obtinute prin procedeul DMT. Aceeasi tendinta
se remarca si In cazul in care diferentele respective se

raporteaza la suprafata de baza si la volumul arborilor
din suprafetele de proba (Fig. 3).
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Fig. 3. Diferente ale suprafetei de bazd si volumului la nivelul suprafetelor de probd, in raport cu suprafata de bazd a arborilor (a) si cu
volumul lor (b), cdnd se aplicd IF (IF comparativ cu DMT)

Prin procedeul C tinde sa se subestimeze atat suprafata
de baza, cat si volumul arborilor, comparativ cu DMT,

diferentele procentuale ajungdnd pana la -9% In
suprafetele de proba cu numar de arbori redus (Fig. 4).
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Fig. 4. Diferente ale suprafatei de bazd (a) si volumului (b), in raport cu numdrul de arbori din suprafetele de probd, cdnd se foloseste
clupa (C comparativ cu DMT)

Pe masura ce suprafata de baza si volumul arborilor
cresc, diferentele dintre procedee se reduc, indicand
o concordanta mai mare intre estimarile procedeului
C si DMT pentru suprafetele de proba mai dense si cu
volume mai mari (Fig. 5). Aceasta tendinta sugereaza

ca procedeul C este mai precis In estimarea suprafetei
de baza si a volumului in suprafetele cu nu numar mai
mare de arbori, insa prezinta totusi o usoara tendinta de
subestimare in suprafetele mai putin dense.
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Fig. 5. Diferente ale suprafetei de bazd si volumului la nivelul suprafetelor de probd, in raport cu suprafata de bazd a arborilor (a) si cu
volumul lor (b), cdnd se foloseste C (C comparativ cu DMT)

Volumul arborilor prezintd o mare variabilitate in
arboretul studiat, arbori cu acelasi diametru avand
volume foarte diferite. O variabilitate mai mare prezinta

arborii foarte grosi de brad (Fig. 6). Acesta se datoreaza
structurii arboretului, modelatd prin masurile de
gospodarire aplicate. O influenta semnificativd asupra



ritmului cresterii In volum al arborilor o are si varsta
acestor arbori, destul de inaintatd pentru conditiile
stationale de limita altitudinald inferioara actuale
(Tudoran et al. 2021). Procedeul IF nu a furnizat valori
ale volumului pentru arborii individuali din suprafetele
de proba, ci a permis determinarea doar a unui volum
mediu al arborilor din fiecare suprafatd de proba.
Pentru compararea procedeului IF cu C si DMT s-a
recurs la valori medii ale volumului arborilor din fiecare
suprafatd de proba. In cazul bradului, valoarea lui R? a
fost 0,95, iar la fag de 0,92. Valoarea mai mare a lui R?in
conditiile unui numar redus de date (26 valori) s-ar putea
explica printr-o posibila suprapotrivire a datelor pentru

unele suprafete de proba, fiind vorba de valori medii la
nivelul acestora, iar valoarea mai mica prin proportia de
participare diferita a arborilor din generatia tdnara de
fag in cuprinsul suprafetelor de proba.

In cazul IF, folosirea ecuatiilor din figura 6, pentru
estimarea volumului mediu al arborilor din suprafetele
de probd a condus la o eroare medie de 0,015 m® (2%)
pentru fag si de 0,013 m® (0,7%) pentru brad; eroarea
medie patratica a fost de 0,138 m?® (15,4%) pentru fag
si de 0,178 m?® (6,8%) pentru brad. Ecuatiile respective
sunt 1nsd specifice arboretului studiat si nu pot fi
generalizate.
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Fig. 6. Volumul arborilor in raport cu diametrul lor (d) pentru fag (a) si brad (b). Pentru IF curbele compensatoare redau volumul mediu
al arborilor in raport cu diametrul mediu al arborilor din cele 26 de suprafete de probd. Pentru DMT si C norul de puncte redd volumul
arborilor individuali din suprafetele de probd

Intre volumele medii ale arborilor din suprafetele de
proba determinate prin cele trei procedee exista o
stransa corelatie (Fig. 7).

Pentru molid, procedeul C ofera o corelatie foarte puternica
cu volumul determinat prin DMT, cu un R? = 0,9983, usor
superior metodei IF, care prezintd un R? de 0,9863.

La fag, diferenta este mai accentuata, C prezentand un
R? de 0,9978, comparativ cu 0,9801 pentru IF, indicand o
mai mare precizie.

In cazul bradului, procedeul C este mai precis,
prezentand un R? de 0,9937 fata de 0,9478 pentru IF,
ceea ce sugereaza o corelare mai buna intre volumul
determinat prin C si cel determinat prin DMT.

Rezultd cd ecuatiile de regresie din figura 7 explica 95-
99% din variatia volumului mediu al suprafetelor de
proba (pe specii), determinat prin procedeele IF si C.
Aplicate in raport cu volumul mediu al arborilor din
suprafetele de probd, determinat prin procedeul IF,
ecuatiile respective au condus la o diferenta fata volumul
intregului lot de arbori inventariati de +0,62%, la fag, si
de -0.26%, la brad. Folosind ca variabila independenta
volumul mediu al arborilor din suprafetele de proba,
determinat prin procedeul C, diferenta a fost de +0,79%
la fag si de 0,16% la brad. Ecuatiile respective ar putea
fi folosite pentru calibrarea volumului doar in cazul
unor arborete situate In conditii stationale si cu structuri
similare arboretului studiat.
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Fig. 7. Relatia dintre volumul arborelui mediu al arborilor din suprafetele de probd determinat prin cele trei procedee pentru molid (a),
fag (b) si brad (c)
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Aceste rezultate indica faptul ca, la nivelul suprafetelor
de proba, pentru toate cele trei specii, procedeul C ofera
estimari mai fiabile decat procedeul IF, insd are limitari
la nivelul arborilor individuali a caror forma se abate de
la forma circulara; in cazul acestora procedeul C poate
subestima diametrul cu pand la 1 cm. Din alte cercetari
rezulta, de asemenea, ca acest procedeu devine sensibil in
cazul arborilor cu variatii de forma (Brolly & Kirdly 2009).

Din compararea metodelor IF si DMT in functie de
densitatea arboretului, rezultd cd procedeul IF tinde
sd supraestimeze suprafata de bazda si volumul in
suprafetele de proba in care speciile au o frecventa
redusa, DMT fiind mai precis in astfel de situatii. Rezulta
ca Arboreal Forest (IF) este eficientd pentru masuratori
rapideinteren (Tatsumietal. 2022), dar precizia aplicatiei
scade In arboretele cu densitate redusa (Magnuson et
al. 2024). Rezultatele din alte cercetari (Ahamed et al.
2023) recomanda, de asemenea, procedeul DMT pentru
arboretele cu densitate redusd. DMT ramane destul de
precisa, inclusiv pentru arborii de dimensiuni mari sau
cu forme neregulate (Howie & De Stefano 2024).

Un algoritm pentru estimarea diametrului folosind doar
o imagine pe smartphone a fost propus de Holcomb et al.
(2023), cu o eroare de 8%, putdndu-se imbunatati eficienta
masuratorilor. Comparativ, iPad-ul cu tehnologie LiDAR
si sistemul PLS oferd acuratete similard, cu detectare
de 97,3% si 99,5% (Gollob et al. 2021), modelele 3D
redand structura detaliatd a arboretului, ceea ce este
esential pentru managementul padurilor (Marzulli et al.
2020). Rezulta ca aplicatiile mobile echipate cu SLAM si
LiDAR, cum ar fi Arboreal Forest, permit monitorizarea
padurilor la scara larga, dar totusi acuratetea lor variaza
in raport cu densitatea arboretelor. Astfel ca, utilizarea
acestor tehnologii necesitd ajustdri pentru a reda
variabilitatea interspecificd si structurala a specilor
(Apafaian et al. 2024).

Arboreal Forest indica volumul la nivelul suprafetelor de
proba si diametrul fiecarui arbore masurat. Ar fi util ca
aplicatia sa redea inaltimile tuturor arborilor masurati (pe
specii), nu numai Inaltimea medie. Nu este clar, in cazul
arboretelor cu alte structuri decat cea arboretului studiat,
mai diversificate In plan vertical, care ar fi rezultatul
oferit de aplicatie. De asemenea, atunci cand se masoara
diametrul arborilor este indicat ca aplicatia sa sesizeze
inaltimeademasurare (de 1,3m) sisa permitainregistrarea
diametrului masurat doar daca s-a respectat aceasta
inaltime. Mdsurarea diametrului ar trebui acceptata de
catre aplicatie pe mai mult de doua directii, urméand sa se
inregistreze media masuratorilor. De asemenea, aplicatia
nu reda totusi fidel intotdeauna coordonatele arborilor,
astfel cd acestea vor trebui ajustate.

In privinta timpilor de misurare, alte studii, folosind
aplicatii mobile, au raportat rezultate diferite in raport
cu dimensiunea suprafetei de proba, caracteristicile
arborilor si numirul de arbori masurati. In general
aceste aplicatii sunt mai rapide decat metodele
traditionale bazate pe folosirea clupelor forestiere si a
benzii pentru masurarea diametrului (Gollob et al. 2021,
Pace et al. 2022). Timpii de masurare a arborilor raméan

totusi influentati de factori precum numarul de arbori
inventariati, distributia acestora in suprafetele de proba,
numarul de specii, densitatea tineretului instalat in jurul
arborilor de masurat, inclinarea terenului, varietatea
dimensionala a speciilor precum si de volumul lemnului
mort existent care ar pute impiedica deplasarea la arborii
de masurat; astfel cd in alte conditii ei pot sa difere fata
de cei Inregistrati prin aceste cercetari.

4. Concluzii

Acest studiu subliniazd importanta structurii arboretului in
obtinerea unor estimari precise folosind procedee diferite
de inventariere. In cazul unui numir mai mare de arbori
erorile tind sa se compenseze in cazul tuturor procedeelor.

Cercetarile efectuate in arboretul studiat arata ca in cazul
arborilor cu sectiuni care se abat de la forma circulara,
prin folosirea clupei, se poate subestima diametrul
arborilor cu pandla 1 cm, chiar daca se masoara pe doud
directii, volumul la nivelul suprafetelor de proba fiind
estimat cu o eroare medie patratica de 3,4%. De aceea,
este de preferat ca diametrul de baza sa se determine din
circumferinta arborilor.

Metoda IF a generat erori mai mici in estimarea
diametrului, cu variatii de -0,2 cm si o eroare medie
patratica de 2,3% la estimarea volumului esantionului
de arbori inventariati.

Rezulta ca aplicatia Arboreal Forest ofera o solutie fiabila
pentrudeterminarea caracteristicilor arborilorindividuali,
precum diametrul si indltimea, si a volumului la nivel de
esantion de arbori inventariat, fiind o optiune eficienta
pentru inventarierea rapida si precisa a arboretelor. Totusi
cercetarile trebuie aprofundate pentru arborete cu diferite
tipuri de structurd, situate in diferite conditii stationale.
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. Digital tools for tree measurement have become increasingly useful in forestry. This research aimed to compare :
i tree and stand measurement methods using iPhone technology and traditional processes. The study was based :
: on 26 sample plots, each of 500 m” (471 trees measured), located according to a sampling grid in a mixed stand :
. of coniferous and beech in the Romanian Carpathians. The basal diameter and height were measured for each :
i tree in the sample areas. In parallel with the classical measurements, the Arboreal Forest app, integrated in iOS :
. (Apple Inc.) and used on the iPhone 15 Pro, was used to measure tree diameter and average height at the level of :
: each sample plot. Compared to classical measurements using the iPhone, the mean squared error on the volume !
: of all trees inventoried was 2.3%. The iPhone technology proved to be a fast and efficient way to collect essential

. tree data.
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1. Introducere

Contextul actual, marcat de intensificarea presiunilor asupra
ecosistemelor forestiere si de nevoia tot mai accentuata de
informatii detaliate care sa sprijine gestionarea durabila
a padurilor, impune utilizarea tehnologiilor avansate de
teledetectie, capabile sa furnizeze date esentiale pentru
evaluarea starii de sanatate a padurilor, monitorizarea
schimbarilor structurale siidentificarea zonelor vulnerabile.
In acest sens, utilizarea in domeniul gestiondrii durabile
a padurilor, de date si informatii obtinute de la senzori
hiperspectrali satelitari (Godfroy et al. 2023, Marques et al.
2024, Torres de Almeida et al. 2024), In mod particular pentru
identificarea speciilor de arbori, prezinta un interes continuu
pentru comunitate stiintifica de profil, fiind totodata de
mare actualitate (Yel & Gormus 2023, Langlentombi et al.
2024, Vanguri et al. 2024). Identificarea speciilor de arbori
reprezintd o componenta esentiald a inventarierii forestiere
moderne, cu implicatii directe in modelarea fluxurilor de
carbon, evaluarea biodiversitatii si planificarea masurilor
de conservare (Hycza et al. 2018, Upadhyay & Kumar 2018,
Anand et al. 2020, Laurin et al. 2025).

Majoritatea satelitilor de teledetectie furnizeazd imagini
multispectrale care acopera portiunile vizibile si infrarosii
ale spectrului electromagnetic. Prin comparatie, sistemele
de teledetectie care Inregistreaza date dintr-un numar
mult mai mare de benzi spectrale inguste (tipic cu latimi
de 10-20 nm), distribuite continuu pe o portiune extinsa a
spectrului electromagnetic produc imagini hiperspectrale
(Radulescu & Réadulescu 2020). In timp ce senzorii
multispectrali Inregistreaza informatia, in general, in

1 https://aviris.jpl.nasa.gov/index.html
2 https://eospso.nasa.gov/missions/earth-observing-1

mai putin de 15 benzi spectrale, cei hiperspectrali pot
inregistra date In peste 100 de benzi spectrale, oferind o
reprezentare tridimensionald a scenei sub forma unui
,,cub de imagini”, care permite o analiza spectrala detaliata
la nivel de pixel. Astfel, datoritd furnizarii de imagini cu
rezolutie spectrald inaltd, teledetectia bazatd pe imagini
hiperspectrale constituie unul dintre cele mai importante
instrumente utilizate In analiza proceselor biologice si
chimice (Radulescu & Radulescu 2020). Totusi, datorita
faptului ca aceste imagini hiperspectrale au o rezolutie
spatiald limitata (medie spre redusa) este indicat ca acestea
sa fie fuzionate cu imagini de rezolutii spatiale ridicate (ex.
imagini pancromatice), produsele rezultate contribuind la
o identificare si clasificare mult mai exactd a proceselor si
caracteristicilor studiate (Zhang et al. 2021). Printre cele mai
des utilizate date hiperspectrale pentru studiul vegetatiei
se numard spectrometrul aeropurtat AVIRIS' (Airborne
Visible/Infrared Imaging Spectrometer - Spectrometrul
aeropurtat care capteaza informatii in spectrul vizibil si
infrarosu) (Asner & Warner 2003, Verma et al. 2022), precum
si senzorul Hyperion, operat la bordul misiunii satelitare
Earth Observer-1? (Ungar et al. 2003, Campbell et al. 2013).

AVIRIS este considerat primul instrument hiperspectral
operational aeropurtat si a fost dezvoltat de NASA prin
intermediul centrului Jet Propulsion Laboartory, care
incepand din 1986 a fost utilizat ca un senzor hiperspectral
aerian pentru identificarea, masurarea si monitorizarea
constituentilor suprafetei Pamantului si a atmosferei,
dar si pentru monitorizarea vegetatiei (Green et al. 1998).
AVIRIS a fost primul spectrometru care a furnizat imagini
calibrate ale radiantei spectrale in 224 de canale spectrale
continue (benzi spectrale) cu lungimi de unda cuprinse
intre 0,4 si 2,5 um. In trecut, acesta a fost utilizat pe intreg
teritoriul Statelor Unite ale Americii, dar si pe teritoriile
Canadei si Europei, fiind si astazi operational.

Prima misiune satelitara - Earth Observer-1 (EO-1), cu
capacitate de a Inregistra informatii hiperspectrale,



a fost o misiune a NASA Goddard Space Flight Center
(GSFC), care transporta un senzor hiperspectral de tip
push-broom - Hyperion. Misiunea satelitara EO-1 a fost
lansata in 21 noiembrie 2000, ca parte a Programului
Noului Mileniu al NASA, pe o orbita sincrona cu soarele,
la o altitudine de 705 km si o rezolutie temporald de 16
zile. Senzorul Hyperion inregistreaza informatia in 242
de benzi spectrale, care se intind pe un interval spectral
de la 0,41a 2,5 um, cu un interval de prelevare de 10 nm.
Rezolutia spatiala a imaginilor este de 30 m, iar fiecare
fasie Inregistratd are o latime de 7,5 km, acoperind o
suprafatd de 7,5 x 100 km® per imagine, la o rezolutie
radiometrica inaltd, de 16 biti. Senzorul este echipat cu
doua spectrometre distincte, fiecare operand in regiuni
spectrale diferite: primul acopera domeniul vizibil si
infrarosu apropiat (VNIR), intre 0,4 si 1 um, avand 70 de
benzi, iar al doilea opereaza in domeniul infrarosu de
unda scurtd (SWIR), intre 0,9 si 2,5 um, cu 172 de benzi.
Intervalul de suprapunere dintre cele doua spectrometre,
situat intre 0,9 si 1 pm, permite calibrarea Incrucisatd a
datelor obtinute (Pearlman et al. 2001).

Senzorul hiperspectral Hyperion a fost utilizat pentru a
identificamineralele de suprafata, tipul de vegetatie, starea
de sanatate a padurii, precum si activitatea vulcanica de pe
suprafata Pamantului (Goodenough et al. 2002, Galvio et
al. 2005, Kayet et al. 2019). Desi, initial, senzorul Hyperion
a fost proiectat pentru o perioada de functionare de 1,5
ani, datorita rezultatelor stiintifice semnificative obtinute,
NASA a aprobat prelungirea functionarii satelitului pana
cand acesta a fost, in cele din urma, retras din uz, in
martie 2017. Initial, toate imaginile furnizate de senzorul
Hyperion au fost arhivate si au fost disponibile, pentru
vizualizare si descarcare, pe geoportalul Earth Explorer®.
Ulterior, acestea au fost procesate de cétre producator,
la nivelul de corectie 1Gst (produs radiometric corectat,
ortorectificat si reesantionat geometric in proiectie
geograficd). Scenelor care nu au putut fi procesate la acest
nivel li s-a restrictionat accesul, fiind eliminate din arhiva
si devenind indisponibile pentru descarcare.

In acest context, obiectivul studiului a constat in testarea
utilizdnd datele si informatiile furnizate de senzorul
hiperspectral Hyperion, pe o zond test constituitd din
arborete de sleau, aflatd 1a nordul municipiului Bucuresti.

2, Material si metoda

Cercetarile efectuate in cadrul acestui studiu s-au
desfasurat in cadrul Bazei Experimentale (BE) Stefanesti,
administrata de Statiunea de Experimentare Productie
(SEP) Stefanesti, a Institutului National de Cercetare-
Dezvoltare in Silvicultura (INCDS) ,,Marin Dracea”
(Fig.1). Alegerea acestei zone a fost conditionatd de
disponibilitatea datelor hiperspectrale cu acoperire a
suprafetelor de cercetare din cadrul bazelor experimentale
ale institutului, unde au fost efectuate, cu prilejul unor
cercetari anterioare, masuratori specifice de inventariere
aarborilor si arboretelor. Astfel, s-a optat pentru utilizarea

3 https://earthexplorer.usgs.gov/
4 https://crisp.nus.edu.sg/~research/tutorial/eol.htm

senzorului hiperspectral Hyperion - misiunea satelitara
EO-1(Fig. 2),iar prin utilizarea geoportalului Earth Explorer
(https://earthexplorer.usgs.gov/) (Fig. 3) a fost descarcata
o imagine de arhivd Hyperion (din data 04.08.2016), cu
acoperire a unei suprafete din Padurea Stefanesti - BE
Stefanesti (Unitatea de Productie I Stefanesti - Cornetu.

26.16 2618 26/20

Fig. 1. Localizarea cercetdrilor in Baza Experimentald (BE) Stefdnesti,
UP I Stefdnesti- Cornetu, Statiunea de Experimentare Productie
Stefanesti (limitele amenayjistice ale BE Stefdnesti - culoare rosie)

In cadrul BE Stefinesti, in 2015 a fost amplasatd o
retea statistica permanenta, de monitorizare a starii de
sanatate a arboretelor, unde au fost efectuate masuratori
specifice, atat in 2015 cat si in 2020 (Leca et al. 2023).

Fig. 2. a) Misiunea satelitard EO-1 (sursa NASA4); b) Senzorul
hiperspectral Hyperion utilizat in misiunea satelitard EO-1
(Pearlman et al. 2001)
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Fig. 3. Descdrcarea imaginii Hyperion inregistratd in data de
04.08.2016, pentru zona selectatd din cadrul BE Stefdnesti
(geoportalul Earth Explorer)

Imaginea hiperspectrald a fost aleasa, astfel incat aceasta
sa fie preluatd in intervalul sezonului de vegetatie si,
respectiv, cit mai aproape de data efectuarii primului set
de masuratori in teren din cadrul BE Stefanesti, respectiv
vara anului 2015.

ImagineaHyperion pentruzonaselectataafostdescarcata
de pe geoportalul Earh Explorer, fiind disponibila in trei
nivele de corectie: nivel 1Gst, nivel 1R sirespectivnivel 1T.
Produsul de nivel 1Gst reprezinta o imagine radiometric
corectatd, ortorectificatd si reesantionatd geometric
intr-o proiectie geografica, livratd in format GeoTIFF.
Produsul de nivel 1R consta intr-o corectie radiometrica
si este disponibil in format HDEF, specific lucrului cu date
hiperspectrale. Produsul de nivel 1T include corectii
radiometrice si geometrice suplimentare, realizate pe
baza unui model digital de elevatie (MDE) cu rezolutia
de 90 m si a punctelor de control la sol, fiind de
asemenea furnizat in format GeoTIFF. Toate produsele
Hyperion de nivel 1 utilizeaza radianta spectrala
ca valoare a pixelilor. Prin urmare, pentru a obtine
produse exprimate in termeni de reflectanta, esentiale
pentru analize cantitative in teledetectia vegetatiei, este
necesara aplicarea unei corectii atmosferice asupra
imaginilor hiperspectrale. In cadrul acestui studiu a
fost utilizata o imagine hiperspectrala Hyperion cu nivel
de corectie 1R. Intr-o primi fazi, prin aplicarea unei
functii specifice, a fost obtinuta o imagine a carei limite
acopera o suprafatd din Trupul de Padure Stefanesti
(BE Stefanesti). Aceasta operatie a permis realizarea,
precum si vizualizarea cubului de date al imaginii
hiperspectrale astfel obtinute, aspect caracteristic
acestui tip de imagini. Prelucrarea preliminara, precum
si clasificarea propriu-zisa a imaginii hiperspectrasle
au fost efectuate cu ajutorul aplicatiei informatice
ENVI v5.0°% specifica lucrului cu date hiperspectrale.
Imaginea obtinutd anterior, pentru a putea fi utilizata
in procesul de clasificare in scopul identificarii unor
specii de arbori, trebuie corectata atmosferic. Corectia
atmosferica a imaginii hiperspectrale s-a realizat prin
aplicarea algoritmului Fast Line-of-sight Atmospheric
Analysis of Spectral Hypercubes (FLASH) (ENVI v5.0).

Dintre cele 242 de benzi spectrale ale imaginii
hiperspectrale Hyperion, doar 158 dintre acestea pot fi

utilizate in procesul de corectie atmosferica (Pervez et
al. 2015), 84 sunt benzi care nu pot fi utilizate din diverse
cauze, cum ar fi: lipsa informatie, regiuni de suprapunere
VNIR-SWIR (Tab. 1).

Tab. 1. Lista celor 84 de benzi ale produsului nivel de corectie 1R, care
nu sunt utilizate in procesul de corectie atmosfericd (Pervez et al. 2015)

Interval de benzi spectrale (B) Descriere
B1-B7 Benzi neiluminate
B58-B78 Regiuni de suprapunere
B120-B132 Benzi de absorbtie a vaporilor de apa
B165-B182 Benzi de absorbtie a vaporilor de apa
Benzi identificate de catre senzor - fara
Sl el informatie
B221-B224 Benzi de absorbtie a vaporilor de apa
B225-B242 Benzi neiluminate

Ulterior acestei etape, pentru clasificarea imaginii
hiperspectrale Hyperion s-a avut in vedere efectuarea
de operatii specifice de prelucrare a acesteia. Astfel,
au fost efectuate o serie de prelucrari preliminare, care
au constat In: reducerea numarului de benzi spectrale,
identificarea pixelilor considerati a fi ,,puri” din punct
de vedere spectral si obtinerea semnaturilor spectrale
specifice unor specii de arbori existenti in BE Stefanesti.

Reducerea numarului de benzi spectrale ale imaginii
hiperspectrale Hyperion s-a realizat prin utilizarea
algoritmului Minimum Noise Fraction (MNF) (ENVI v5.0),
care are scopul de a reduce dimensionalitatea spectrala a
datelor hiperspectrale, eliminand pixelii cu valori aberante,
caracteristici zgomotului din imagine (Wolfe & Black 2018).

Identificarea pixelilor ,,puri” din punct de vedere
spectral din cadrul imaginii s-a realizat prin utilizarea
algoritmului Purity pixel Index (PPI) (ENVI v5.0),
impreund cu benzile spectrale obtinute anterior, in
urma aplicarii algoritmului MNF.

Identificarea semnaturilor spectrale ,,pure” ale
pixelilor din imaginile hiperspectrale este consideratd
a fi un pas important si crucial in exploatarea datelor
hiperspectrale, in special in ceea ce priveste clasificarea
acestora. Aceasta etapa de procesare presupune utilizarea
aplicatiei specifice de vizualizare n-D Vizualizer pentru a
reduce, grupa si clasifica pixelii ,,puri” (ENVI v5.0).
Clasificarea propriu-zisa a imaginii s-a realizat cu
ajutorul algoritmului de clasificare Spectral Angle Mapper
(SAM) (ENVIv5.0). Acest algoritm este considerat cel mai
popular algoritm pentru detectarea obiectelor utilizand
date hiperspectrale (Wolfe & Black 2018). SAM ofera o
clasificare rapida prin calcularea similitudinii spectrale
dintre spectrele imaginii si spectrele de reflectanta de
referintd (Krishna et al. 2018).

Pentru determinarea acuratetei clasificarii s-a utilizat
metoda puncteloraleatorii, considerdndu-se caun numar
de 50 de puncte (pixeli) pentru fiecare clasa de clasificare
(specie de arbori identificata) este suficient (Congalton
1991). Deoarece, reteaua statistici permanentd de
monitorizare a starii de sdnatate a arboretelor amplasata
in anul 2015, in cadrul BE Stefanesti (Leca et al. 2023),

5 https://www.nv5geospatialsoftware.com/Company/News/News-Detail/5256?utm_source=chatgpt.com



furnizeaza informatii referitoare la speciile de arbori,
precum sila pozitia cenotica a acestora, aceste informatii
au fost utilizate pentru identificarea punctelor (pixelilor)
ce reprezintd o anumita specie de arbori.

Rezolutia spatiald a imaginii hiperspectrale Hyperion
este de 30 m, un pixel acoperind o suprafatd de 900 m? si
respectiv, un punct al retelei sistematice de inventariere
acopera o suprafata de 1000 m?. Astfel, s-a considerat faptul
ca pixelul aferent speciei dominante din plafonul superior
al arboretului, identificat la nivelul fiecarui punct al retelei
de inventariere poate fi utilizat ca referintd in procesul de
evaluare a acuratetei clasificarii imaginii Hyperion.

Astfel, metoda de identificare a unor specii de arbori
pe baza datelor si informatiilor obtinute prin utilizarea
senzorului hiperspectral Hyperion este reprezentatd
schematic, sub forma unui flux de lucru, ce cuprinde
etape distincte si specifice (Fig. 4).

Date hiperspectrale Hyperion
calibrate radiometric

(Hyperion L1R) Procesare preliminara a imaginii Hyperion

(eliminarea benzilor spectrale
necorespunzitoare)

Imagine Hyperion corectatd atmosfericd 4—'

{utilizarea algoritmului specific FLAASH)

—

Imagine Hyperion corectatd atmosferic
(valori ale pixelilor reprezentand
reflectanta)
Evaluarea acuratetei

Reducerea numdrului de benzi spectrale clasificarii

(aplicarea algoritmului Minimum Noise
Fraction - MNF)
L >

Identificarea pixelilor ,puri” din punct de

vedere spectral
Pixel Purity Index

- pPI)

Clasificarea imaginii hiperspectrale Hyperion
in clase ce reprezintd specii de arbori
ili i i de ifi Spectral
Angle Mapper - SAM)

Obtinerea semnaturilor spectrale specifice speciilor de arbori gJ
(utilizarea aplicatiei specifice de vizualizare n-D Vizualizer
pentru a reduce si grupa pixelii ,puri”)

—

Fig. 4. Flux de lucru al metodei de identificare a unor specii de
arbori pe baza datelor hiperspectrale Hyperion

3. Rezultate si discutii

Prin intermediul aplicatiei ENVI v5.0, imaginea
achizitionata In data de 4 august 2016, corectatd
radiometric (1R) a fost preprocesatd astfel incat rezultatul
aplicdrii unei functii specifice analizei geospatiale a
condus la crearea unei imagini care include o suprafata
din Trupul de Padure Stefanesti (BE Stefanesti), totodata,
fiind realizat si cubul de date al imaginii (algorimul 3D
cube - ENVI v5.0) (Fig. 5 si Fig. 6).
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Fig. 5. a) Vizualizarea imaginii hiperspectrale Hyperion
achizitionatd in data de 4 august 2016, b) Detaliu al zonei
decupate din imaginea initiald; c) Imagine hiperspectrald -

vizgualizare cub de date. Imagine nivel de corectie IR, codificare
fals color - Infrarosu color (banda rosu (R) — banda 40, banda
verde (G) - banda 30, banda albastru (B) - banda 20)
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Fig. 6. Imagine hiperspectrald Hyperion radiometric corectatd
(L1R), achizitionatd in 4 august 2016, vizualizare in culori naturale
(banda rosu (R) - banda 30, banda verde (G) - banda 20, banda
albastru (B) - banda 11), limite amenajistice BE Stefdnesti (culoare
rosie) si reteaua statisticd permanentd de monitorizare a starii de
sandtate a arboretelor (simbol culoare albd) (Leca et al. 2023)

Prin aplicarea algoritmului Fast Line-of-sight Atmospheric
Analysis of Spectral Hypercubes (FLASH) (ENVI v5.0),
imaginea obtinutd anterior a fost corectata atmosferic,
rezultatele aplicarii corectiei fiind vizibile prin
vizualizarea profilelor spectrale inainte si dupa aplicarea
acesteia, caz in care reflectanta pixelilor prezinta valori
cuprinse intre 0 si 1 (Fig. 7).
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Fig. 7. Profile spectrale ale imaginii Hyperion - a) inainte de
aplicarea corectiei atmosferice (valori ale pixelilor in radiantd,
respectiv b)dupd aplicarea corectiei atmosferice (reflectanta
pixelilor prezintd valori cuprinse intre 0 si 1).

Conform metodologiei prezentate imaginea
hiperspectrala Hyperion corectatda atmosferic a fost
utilizatd ulterior pentru identificarea unor specii de
arbori pe baza aplicarii unor procedee specifice de
procesare a imaginilor hipespectrale.

Astfel, prin aplicarea algoritmului MNF (ENVI v.50)
dimensiunea spectrala a imaginii Hyperion a fost redusa
de la 158 de benzi spectrale la 6 benzi spectrale, acestea
continand peste 35% din informatia spectrald cumulata
a benzilor (Fig. 8, Tab. 2).

Fig. 8. a) Imagine hiperspectrald Hyperion pentru zona BE
Stefanesti a) vizualizare in culori naturale (banda Rosu (R) - banda

30, Banda Verde (G)- banda 20, banda albastru (B)- banda 11), b)
vizualizarea primelor trei benzi spectrale obtinute in urma aplicdrii
algoritmului MNF, ¢) Graficul valorilor de tip eigenvalue pentru
selectia benzilor MNF (linia rosie indicd numdrul benzilor spectrale
ce contin peste 35 % din informatia spectrald a imaginii initiale)

Tab. 2. Aplicarea algoritmului MNF pentru reducerea numdrului
de benzi spectrale

Valoarea 2R -
s Valoarea cumulata a informatiei spectrale
BandaMNF| - detip eigenvalue a continuta de banda MVF (%)
1 56,9552 16,24%
2 18,2613 21,44%
3 11,1192 24,61%
4 17822 26,83%
5 71715 28,88%
6 5,8787 35,72%

In etapa urmatoare au fost identificati pixelii considerati
a fi ,,puri” din punct de vedere spectral. Astfel, cele 6
benzi ale imaginii MNF, obtinute anterior au fost utilizate
in cadrul algoritmului PPI pentru a identifica si extrage
pixelii puri din punct de vedere spectral. Algoritmul
ruleazd mai multe iteratii, pana cand numarul cumulat
de pixeli ,,puri” incepe s se stabilizeze, rezultatul fiind
o imagine in care pixelii sunt reprezentati pe o scard
graduala de la alb (valoare pixel ,,255”) spre negru
(valoare pixel ,,0”), unde pixelii cu valori mai ridicate
(mai luminosi) indicd un grad mai mare de puritate
spectrala (Fig. 9).

e Enhance

Fig. 9. a) Identificarea pixelilor considerati a fi puri - imagine
rezultatd in urma aplicdrii algoritmului PPI, b) aceeasi zond
identificatd pe imagine hiperspectrald Hyperion (LIR) (vizualizare
infrarosu color - banda rosu (R) - banda 40, banda verde (G) -
banda 30, banda albastru (B) - banda 20 (sdgeata rosie indicd u.a.
4A BE Stefdnesti, arboret pur de salcam)

Pentru obtinerea semndturilor spectrale specifice
speciilor de arbori, s-a utilizat aplicatia de vizualizare n-D
Vizualizer (ENVI v.50). Aceasta a utilizat imaginea MNF
creatd anterior, numarul de dimensiuni de vizualizare (6)
fiind identic cu numarul benzilor imaginii MNF, pixelii
considerati a fi ,,puri” fiind reprezentati in colturile
norului de date sase dimensional (6D) (Fig. 10). Astfel,
au putut fi identificate 3 clustere de pixeli reprezentative



din punct de vedere spectral. Acestea au fost asimilate
cu 3 specii de arbori existente in BE Stefanesti (salcam,
tei argintiu si stejar pedunculat) in functie de localizarea
lor spatiala si de compozitia arboretelor evidentiata de
Amenajamentul U.P. I Stefanesti - Cornetu, ludndu-se in
considerare doar arboretele pure. Pentru cele 3 specii
de arbori au fost generate curbe de reflectanta spectrald
care au fost utilizate ulterior in procesul de clasificare a
imaginii hiperspectrale (Fig. 11).
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Fig. 10. Exemplu de utilizare a aplicatiei n-D Vizualizer pentru a
identifica 3 clustere de pixeli ,,puri”

Saleam

1000

Fig. 11. Curbe de reflectantd spectrald caracteristice speciilor de
arbori salcam, tei argintiu si stejar pedunculat identificati prin
utilizarea aplicatiei n-D Vizualizer

Utilizand curbele de reflectanta derivate direct din
imaginea hiperspectrald, conform procedeului descris
anterior si algoritmul de clasificare SAM (ENVI v5.0), a
fost realizata clasificarea imaginii Hyperion. Algoritmul
de clasificare utilizeazd un unghi n-dimensional (in
radiani) pentru a potrivi pixelii cu semnaturile spectrale
de referinta. Unghiurile mai mici reprezinta potriviri mai
apropiate de spectrul de referinta. Pixelii mai indepartati
decat pragul maxim specificat nu sunt clasificati. Astfel,
prin aplicarea algoritmului SAM s-a realizat clasificarea
imaginii hiperspectrale Hyperion pentru o zond
acoperita cu padure din cadrul BE Stefanesti (Fig. 12).

l:l Limita amenajistice BE Stafinesti
Salcarn
- Tei argintiu

[ Stejar peduncutat

300 Metri

Fig. 12. Rezultatele clasificdrii imaginii hiperspectrale Hyperion si
obtinerea claselor speciilor de arbori salcdm, tei argintiu i stejar
pedunculat pentru o zond acoperitd cu pddure din cadrul BE
Stefanesti

Evaluarea acuratetei clasificarii imaginii hiperspectrale
Hyperion s-a realizat in conformitate cu metodologia,
utilizdnd metoda punctelor aleatorii (Congalton 1991) in
combinatie cuinformatii furnizate de reteaua sistematica
amplasatd in anul 2015 in cadrul BE Stefanesti (Leca et
al. 2023).

Pentru suprafata acoperitd cu padure din cadrul
BE Stefanesti, care corespunde clasificarii imaginii
hiperspectrale Hyperion au fost identificati pe baza
informatiilor furnizate de reteaua statistica permanenta
de monitorizare a starii de sanatate a arboretelor (Leca
et al. 2023) 2 pixeli ce corespund speciei de arbori -
salcam, 8 pixeli ce corespund speciei de arbori - stejar
pedunculat si respectiv 12 pixeli ce corespund speciei
de arbori - tei argintiu. Pentru a indeplini conditia
referitoare la numarul minim de puncte pentru fiecare
clasd (specie de arbori identificatd), au fost generati
aleator suplimentar un numar de 48 de pixeli pentru
clasa salcam, 42 de pixeli pentru clasa stejar pedunculat
si respectiv 38 de pixeli pentru clasa tei argintiu (Fig.
13). Rezultatele evaludrii acuratetei de clasificare a
imaginii hiperspectrale Hyperion au fost obtinute prin
intermediul functiei specifice Confusion matrix (ENVI
v5.0) (Tab. 3).



REVISTA DE SILVICULTURA SI CINEGETICA

- m] ¥ #3 ROI Tool = (] X

Enhance Tools Window File ROLType Options Help

O Scrol (O Zoom QO

ROI Names Color Pixels | Polygons | Polylines |
Salcam White: 50 040 00
Steiarpedunculat (Green 50 0/ 0/0 |
+ | Tei argintiu Red 50 00 00

Window: () Image

New Region | ||| Goto  Delete Part

|Stats Grow | Pixel = Delete ROI |

Select All |

Hide ROls | Show ROls ‘

Fig. 13. Distributia pixelilor utilizati pentru fiecare clasd (specie
de arbori) in procesul de evaluare a acuratetei clasificdrii imaginii
hiperspectrale Hyperion

Tab. 3. Matricea erorilor de clasificare a imaginii hiperspectrale

Hyperion
Clasa[l-slsé?erlon meﬁ}cﬁdé Lf\tﬁll. orE1ri't. coETﬁit.
(%) (%) (%) (%)
Salcam 78 975 22 2,5
Tei argintiu 86 89,6 14 10,4
Stejar pedunculat 90 91,8 10 8,2
Ac. totala (%) 84,6

Clasa Hyperion (sp): clasa obtinuta pe baza clasificarii imaginii Hyperion
(specii de arbori): Ac: acuratete; util: utilizator; Er: erori prin omit: omitere;
comit: comitere.

Analizdnd  comparativ  valorile  corespunzatoare
acuratetei metodei si respectiv a utilizatorului pentru
cele trei specii, se poate afirma faptul cd algoritmul de
clasificare a reusit sa distinga cu grad ridicat de acuratete
arborii de stejari si respectiv de tei. Semnaturile spectrale
ale stejarului si teiului argintiu sunt in mare masurd
asemandtoare Intre ele, aproape pe intreg spectrul
electromagnetic exceptand intervalul de unda cuprins
intre 1700 si 2050 nm, unde stejarul are o reflectantd mai
ridicata (Fig. 11).

In schimb, salcAmul are o semndturd spectrald clar
distincta fatd de celelalte doua specii, ceea ce explica
procentul cel mai ridicat corespunzator acuratetei
utilizatorului - 97,5% (doar 2,5% dintre arborii clasificati
ca salcami reprezinta alte specii).

Acuratetea totald obtinuta pentru discriminarea celor trei
specii de arbori este de 84,6%, similara cu ce-a obtinuta
de alti autori folosind imagini hiperspectrale Hyperion
(George et al. 2014, Lim et al. 2019, Anand et al. 2020).
Rezultatele obtinute de George et al. (2014) intr-un studiu
realizat in Himalaya de Vest, au evidentiat o acuratete
totald a clasificarii de 82,2% utilizand un algoritm de
clasificare de tip Support Vector Machine pentru datele
hiperspectrale Hyperion si respectiv de 69,62% pentru
datele multispectrale Landsat Thematic Mapper (TM).
De asemenea, rezultatele cercetarilor efectuate de Lim
etal. (2019), au evidentiat faptul ca utilizind un algoritm
de clasificare Random Forest si imagini hiperspectrale
Hyperion pentru clasificarea speciilor de arbori, au s-a

obtinut o acuratete a metodei de 85% pentru clasificarea
pinului coreean si de 80% a laricelui japonez, respectiv,
o acuratete totald de 82%.

Rezultatele obtinute de Anand et al. (2020) in studiul
realizat asupra a 10 specii de mangrove din rezervatia
forestierd Bhitarkanika (India) au indicat o acuratete
totald a clasificarii de 84%, comparabild cu cea
inregistrata in cadrul prezentului studiu pentru cele trei
specii analizate. Autorii au utilizat date hiperspectrale
furnizate de senzorul Hyperion si au aplicat algoritmul
Spectral Angle Mapper (SAM) pentru identificarea
speciilor de arbori.

Totodata, studiul realizat de Delogu et al. (2024), care a
utilizat imagini hiperspectrale obtinute prin misiunea
satelitara PRISMA, in combinatie cu algoritmi specifici
retelelor neuronale, pentru clasificarea unor specii de
arbori din Parcul Regional Serre (Italia), a evidentiat
performante superioare celor obtinute in cercetarea de
fatd. In cadrul acestuia, acuratetea globald pentru cele
patru specii principale analizate (brad, pin, fag si castan)
a atins valoarea de 88% in etapa de testare a clasificarii.
Studii recente care au utilizat imagini hiperspectrale
satelitare precum si aeriene (Marconi et al. 2022, Ma
et al. 2024) au raportat rezultate comparabile cu cele
obtinute in cadrul prezentului studiu, in special in
ceea ce priveste acuratetea globala a clasificarii. Astfel,
cercetarea realizata de Marconi et al. (2022), care a
utilizat imagini hiperspectrale furnizate de Reteaua
Nationald de Observare Ecologica (NEON) din Statele
Unite, impreuna cu algoritmi de invatare automatd, a
elaborat un model de clasificare a speciilor de arbori
la scard continentald. Prin agregarea speciilor la nivel
de gen, modelul a atins o acuratete medie de 83%,
apropiata de cea obtinuta in cadrul prezentului studiu.
De asemenea, rezultatele raportate de Ma et al. (2024),
care au utilizat imagini hiperspectrale si date LiDAR
achizitionate cu ajutorul unei drone, impreund cu
retele neuronale convolutionale pentru clasificarea a
patru specii de arbori (pin coreean, mesteacan alb, ulm
siberian si frasin manciurian) dintr-o regiune situatd in
nord-estul Chinei, indicd o acuratete globald de 83% in
procesul de clasificare. Aceasta valoare este comparabila
cu cea obtinutd 1n cadrul studiului de fatd, confirmand
performanta ridicata a metodelor bazate pe teledetectie
hiperspectrald in identificarea speciilor forestiere.

4. Concluzii

In urma cercetirilor efectuate in cadrul acestui studiu
pot fi formulate urmatoarele concluzii:

- Datele hiperspectrale furnizate de senzorul Hyperion
s-au dovedit a fi o sursa valoroasa pentru identificarea
unor specii de arbori, oferind o rezolutie spectrala
suficient de ridicatd pentru a diferentia semnaturile
spectrale caracteristice ale acestora.

- Informatiile furnizate de reteaua  statisticd
permanenta de monitorizare a starii de sanatate a
arboretelor din BE Stefanesti au avut un rol esential
in evaluarea acuratetei clasificirii, evidentiind



importanta integrarii datelor de teledetectie cu
observatiile directe din teren.

- Aplicarea algoritmului SAM a permis o clasificare
eficientd a imaginii hiperspectrale Hyperion,
conducand la o acuratete totald de 84,6%, cu valori
de peste 90% pentru speciile de tei argintiu si stejar
pedunculat, demonstrand capacitatea algoritmului
de a diferentia speciile in functie de reflectanta lor
spectrala.

- Studiul valideaza potentialul datelor hiperspectrale
Hyperion in discriminarea speciilor forestiere si
propune un flux de lucru replicabil in ecosisteme
forestiere similare. Aceste rezultate pot contribui
la dezvoltarea unor instrumente moderne de
monitorizare si gestionare durabild a padurilor.

Finantare si multumiri

Cercetarile din cadrul acestui studiu au fost finantate de
Autoritatea Nationald pentru Cercetare din subordinea
Ministerului Educatiei si Cercetdrii, prin Programul
National Nucleu FORCLIMSOC (Contract 12N/2023),
proiectul PN23090204.
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Potential use of Hyperion hyperspectral imagery for the tree species identification

i In the context of increasing pressures on forest ecosystems and the need for sustainable management, :
. hyperspectral remote sensing has become an increasingly used tool for identifying tree species. This study :
: investigates the potential of hyperspectral imagery provided by the Hyperion sensor (EO-1 satellite mission) :
: for identifying forest species within the Stefanesti Experimental Base, managed by the Stefdnesti Production :
. Experimentation Station of the "Marin Dracea" National Institute for Research and Development in Forestry :
: (INCDS). Due to its high spectral resolution (242 bands ranging from 0.4 to 2.5 um), the Hyperion sensor enables
: detailed analysis of vegetation-specific reflectance. :

. The image used, acquired on 4™ of August 2016, and radiometrically corrected (level 1R), was processed using the
: ENVIv5.0 software. Out of the total spectral bands, only 158 were usable for atmospheric correction, while 84 bands :
i were discarded due to noise, spectral overlap, or lack of information. The processing workflow included spectral :
. dimensionality reduction using the Minimum Noise Fraction (MNF) algorithm, identification of spectrally “pure” :
: pixels using the PPI algorithm, and extraction of spectral signatures via the n-D Visualizer application. Three tree :
: species (black locust, silver linden, and pedunculate oak) were selected for classification using the Spectral Angle :
: Mapper (SAM) algorithm, which is widely recognized for its effectiveness in hyperspectral analysis. :

i Toevaluate classification accuracy, data from the permanent statistical monitoring network installed in 2015 within :
i the Stefanesti Experimental Base were used. Based on a set of 150 pixels (50 per class), an overall classification :
: accuracy of 84.6% was determined. Pedunculate oak and silver linden were classified with a method accuracy :
: exceeding 86%), while black locust achieved a user accuracy of 97.5% due to its distinct spectral signature. :

The study confirms the value of Hyperion data for forest species discrimination and outlines a robust workflow
: applicable to similar contexts. The integration of hyperspectral imagery with field data provides a solid foundation :
¢ for developing advanced tools in forest inventory and monitoring. :

Keywords: forest species identification, Hyperion hyperspectral imagery, Spectral Angle Mapper classification
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1. Introduction

The assessment of the structural dynamics of stands
requires that research interests to be directed towards
the tree, as a fundamental element in the constitution
of a stand: size, age, growth, crown biometrics, taking
into account the requirements of different species and
environmental conditions (Kazmierczak & Zawieja 2016,
Vlad et al. 2019).

Nowadays, of significant importance are the research
limited to the development of mathematical models
for estimating biometric parameters based on satellite
images taken by unmanned drones (Tudoran et al.
2021).

The analysis of the stand structure could be
expressed through mathematical models based on
the interaction between neighbouring trees (Pacala
et al. 1996). The development of trees with high
physiological capacities in a stand is influenced by
its competitors (Hari 1985). However, the benefits
brought by the existing reserves in the growth space
on the trees lead to the reduction of competition ratios
with neighbouring trees, favouring their development
and the creation of stable vertical structures (Stoll &
Schmid 1998, Muth & Bazzaz 2003).

Within the stands located on lands with degradation
phenomena, the evolution over time of the structural
parameters is influenced by harmful abiotic and biotic
factorsthat determine the destabilisation of the structure
of the stands and endanger the dynamic balance (Giurgiu
2004).

Through the modest climatic and edaphic requirements,
protective forestry cultures with pine species have
ensured the fulfilment of some objectives of socio-

economic interest (Constandache et al. 2016). Although
they tolerate difficult soil conditions very well, pine
cultures with high densities and relatively regular
structures are vulnerable and sensitive to risk factors,
only bringing damage to their structural dynamics (Vlad
& Constandache 2014).

2. Materials and methods

2.1. Research location

From the point of view of the phytogeographic area,
the research was carried out in pine stands located on
degraded lands in the central-eastern area of the Vrancea
and Buzau Subcarpathians (Fig. 1A-B), areas with a
wide spread of multiple degradation processes (pluvial
erosion, landslides, ravines), caused by the interaction
between pedogenetic factors (relief, rock, climate, soil)
and anthropogenic factors.

In the Vrancea Subcarpathians, in the phytoclimatic zone of
beech and sessile oak-beech (FD3), the research was carried
out in Scots pine and Black pine stands, located in the
experimental plots (EP) belonging to the improvement
perimeters (IP):

- IP1. Caciu-Barsesti Improvement Perimeter (CA)
(45°55'19.69"N, 26°44'44.74"E);

- IP2. Paraul Sarat-Valea Sarii Improvement Perimeter
(PS) (45°52'35.57"N, 26°47'51.97"E);

- IP3. Rosoiu-Andreiasu Improvement Perimeter (RO)
(45°44'56.24"N, 26°49'55.96"E).

- In the Buzdu Subcarpathians, in the forest-steppe
zone (Ss) and the phytoclimatic zone of oak forests
with mixtures of different species of oaks in the region
of low hills and sub-hilly plains (FD1), the research
was carried out in Scots pine and Black pine stands
located in the experimental plots (EP) belonging to
the improvement perimeters:

- IP4. Livada-Rdmnicu Sarat Improvement Perimeter
(LI) (45°23'55.78"N, 26°55'29.49"E);

- IP5. Murgesti Improvement
(45°23'39.43"N, 26°53'30.86"E).

Perimeter (MU)
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Fig. 1. Research location: A. The area occupied by forest ecosystems

in Romania (in the red box, the studied area); B. The experimental

plots where the research was carried out (WGS 84-PseudoMercator
Spatial Reference System)

2.2. The network of experimental plots
Theresearch was carried outin anetwork of experimental
plots (EP), already installed. In these plots, the evolution
and behaviour of forestry cultures established on
degraded lands, consisting of the main species of Scots
pine (Pinus sylvestris L.) and Black pine (Pinus nigra subs.
Arn. ssp. nigra), which perform eco-protective functions
of soil, water, and some social objectives, was gradually
monitored starting with 1950.

Thehistoricaldatabase onthe waytoestablishthe network
of experimental plots, their environmental mapping,
and the consequences of the ecological reconstruction of
degradedlandswastaken fromthe archive of the Institute
for Forest Research and Management (ICAS), established
in the period 1985-2020 (Table 1). In the researched plots,
during the period 2019-2020, 32 experimental plots (EP)
were fully re-inventoried, these having variable shapes
and dimensions, which effectively delimited the forms
of land degradation, the environmental mapping being

STGH00IN

STAO00UN

3
g i unique in time and space. The total inventoried area was
® Experimental plots (SEP) 3.00 heCtares.
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Table 1. Environmental mapping elements of experimental plots (EP) analysed

P EP f‘rﬂ] s[u; EX A DF DT Pz TOFS YOE

CA CA3 470 g6 NW Pluvial erosion in depth R Ravines and slopes FD3 l.D.1.b 1977
CA CA4 470 35 NW Pluvial erosion in depth R Ravines and slopes FD3 l.D.1.b 1977
CA CAS 470 25 NW Pluvial erosion on surface E, Eroded land FD3 1.0.2.b 1977
CA CAB 427 35 SW Pluvial erosion on surface E, Eroded land FD3 1.0.2.b 1977
CA CA7 406 40 SW Pluvial erosion on surface E, Eroded land FD3 1.0.2.b 1977
CA CA8 424 40 SW Pluvial erosion on surface E, Eroded land FD3 1.0.2.b 1977
CA CA9 4n 40 SW Pluvial erosion on surface E, Eroded land FD3 I.D.2.a 1978
CA CA10 412 35 SW Pluvial erosion on surface E, Eroded land FD3 1.0.2.b 1978
CA CA11 426 25 SW Pluvial erosion on surface E Eroded land FD3 I.D.2.a 1978
CA CA12* 428 15 SE Pluvial erosion on surface E, Eroded land FD3 .D.2.a 1978
CA CA13* 458 25 SE Pluvial erosion on surface 5 Eroded land FD3 I.D.2.a 1978
PS PS1 306 30 NE Pluvial erosion on surface E, Eroded land FD3 1.0.2.b 1960
PS PS2 31 25 NE Pluvial erosion on surface E, Eroded land FD3 1.0.2.b 1962
PS PS3 367 20 SW Pluvial erosion on surface E, Eroded land FD3 I.D.2.a 1964
PS PS4 384 25 NE Pluvial erosion on surface 5 Eroded land FD3 I.D.2.a 1964
PS PS5 384 30 NE Pluvial erosion on surface E, Eroded land FD3 I.D.2.a 1964
PS PS7 429 25 NE Pluvial erosion on surface E, Eroded land FD3 1.D.2.b 1964
PS PS8 431 30 S Pluvial erosion on surface E, Eroded land FD3 I.D1a 1964
PS PS9 414 15 NE Pluvial erosion on surface E, Eroded land FD3 1.D.1b 1958
PS PS10 414 5 NW Pluvial erosion on surface E, Eroded land FD3 1.D.1b 1958
PS PS11 412 85 SW Pluvial erosion on surface E, Eroded land FD3 I.D.2.a 1973
RO RO4 464 25 SW Pluvial erosion on surface E, Eroded land FD3 I.D.M,1.a 1964
RO RO7 499 10 SW Pluvial erosion on surface E, Eroded land FD3 I.M,1.a 1964
RO RO9 499 25 SE Pluvial erosion on surface E, Eroded land FD3 I.M,.2.b 1964
RO RO10 514 25 SE Pluvial erosion on surface E, Eroded land FD3 1.M,.2.b 1965
LI LI6 516 15 E-NE Pluvial erosion on surface E, Eroded land Ss I.Cla 1951
LI LI9 527 B E-NE Pluvial erosion on surface E, Eroded land Ss I.Cla 1954
LI L0 478 5 E-NE Pluvial erosion on surface E, Eroded land Ss I.Cla 1959
LI L2 366 10 E-NE Pluvial erosion on surface E, Eroded land Ss I.C1.a 1953




P EP [f‘rﬂ] s[u; EX ET OF DLT Pz TOFS YOE
MU MUT2 484 20 SE Pluvial erosion in depth Al Fugitive land FO1 V.D1b 1972
MU MU17 465 10 w Pluvial erosion in depth Al Fugitive land FD1 V.D1b 1972
MU MU18 470 15 NW Pluvial erosion in depth Al Fugitive land FO1 V.D1b 1970

Note: *) new experimental plots, installed in 2020; IP-improvement (amelioration) perimeter; EP- experimental plot; CA- Caciu-
Bdrsesti; PS- Pdrdul Sdrat-Valea Sdrii; RO- Rosoiu-Andreiasu; LI- Livada-Rdmnicu Sdrat; MU- Murgesti; ALT- altitude; SLP- slope of
the land; EX- exposition, aspect: NW- northwest; SW- southwest; SE- south; NE- north; S- south; W- west; ET- erosion type: R- ravine; E -
moderate erosion; E,- high erosion; E- very high erosion; Al- landslide (Romanian classification according to Ciortuz & Pdcurar 2004);
DF- degradation form; DLT- degradation land type; PZ- phytoclimatic zone: FD3- beech and sessile oak-beech; Ss- forest-steppe zone
(Ss); FDI- oak forests with mixtures of different species of oaks in the region of low hills and sub-hilly plains (Romanian classification
according to Tarziu & Spdrchez 2013); TOFS - type of forest site characteristic for degraded land (Romanian classification according to
Ciortuz & Pdcurar 2004); YOE- year of establishment.

Concerning the degree of homogeneity of the stand
structure, EPs were grouped to increase the amplitude of
the datasets for both pine species (Scots pine and Black
pine), depending on the age class (III and IV) and the
nature of degradation (Table 2).

Table 2. Grouping of experimental plots (EP) to analyse the
structure of pine stands

) Age class
PZ Sp EP grouping (years) ET
CA5, CAB, CA7, CA8 ) .
SP, : P SeE ; i Pluvial erosion on
BP CA9, CA10, CA11, CA12, (41-60) i s
CA13
SP, i Pluvial erosion in
FD3 BP CA3, CA4 (41-60) depth
PS1, PS2, PS3, PS4,
SP, PS6, PS7, PS8, PS9, [\ Pluvial erosion on
BP PS10, PS11, R04, RO7, (61-80) surface
R09, RO10
SP, i Pluvial erosion in
FD1-Ss BP MU12, MU17, MU18 (41-60) depth
(grouped) | sp, IV Pluvial erosion on
BP Li6, LI, L0, Li12 (61-80) surface

Note: PZ- phytoclimatic zone; Sp: species: SP- Scots pine; BP- Black
pine; ET- erosion type.

2.3 Statistical data processing
Analysis of different indices for stand structure

Indicesforstandstructureshowedthelevel ofthestructure
of stands concerning the degree of homogeneity of the
tree’s dimensional characteristics (diameter at breast
height- DBH, height- h, V- volume). Their determination
was carried out using the applications offered by the
Office package, Microsoft Excel and the relationships
used in dendrometric calculations for stands with even-
aged and relatively even-aged structures (Giurgiu 1972,
Giurgiu & Draghiciu 2004).

The density index (I,) was calculated as the ratio between
the actual number of trees per hectare (N-ha') and the
normal number of trees extracted from the production
tables by species and production classes (Giurgiu &
Draghiciu 2004).

The density index (I,) was calculated as the ratio between
the actual basal area per hectare (BA in m*ha') and the
normal basal area extracted from the production tables by
species and production classes (Giurgiu & Draghiciu 2004).

The Camino index (H) captures the evolution of the
diversification of the stand structure over time.

Homogeneity provides information on how to apply
interventions in the stands, constantly optimising their
structure (Cenusa et al. 2002).

According to De Camino (1976), the homogeneity of
stands was expressed as a percentage ratio between the
cumulative number of trees and the cumulative basal
area by diameter class (Eq. 1), expressed by a specific
Lorenz-type curve. The degree of structural homogeneity
can be defined as a deviation of the Lorenz curve from
the diagonal. o
D SN%
__=m (Eq.Q)

!
> SN%-S8G%
i=1
where: H represents the Camino index; SN%- cumulative
number of trees up to category i; SG%- cumulative
basal area up to category i; n - the maximum diameter
category at which SN%=1.

The Gini index (G) was calculated as the ratio between the
area determined by the Lorenz curve and the reference
line and the triangle area formed by the reference line
with the abscissa (Duduman 2011, Katholnig 2012).

The Gini index takes values between 0 and 1, indicating
the degree of homogeneity of the stand structure (Roibu
2010). The more homogeneous a population is, the
closer the value of the Gini index will be to 0. Research
conducted by Duduman (2009) established the limits of
variation of both indices (H and G) calculated concerning
the stand structure (Eq.2).

1
G=1-2- j F(0)d (Eq.2)
0

where: f(x) is the Lorenz curve function about the
structural indicator considered (basal area or volume).

Analysis of the structure of stands concerning the three-
dimensional characteristics (DBH, h, V)

Theoretical distributions were established using the
statistical application SilvaStat (Giurgiu 1979, Leahu 1994,
Popa 1999), which is based on the frequency functions
commonly encountered in the forestry domain.

The adjustment of the experimental distributions
was carried out using the theoretical functions from
the Pearson function system, Beta and Gamma types,
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specific to stands with even-aged structure.

The comparison of the experimental distributions with
the theoretical ones was carried out by applying the Chi-
square (x2) and Kolmogorov-Smirnov (K-S) statistical
conformity tests.

Diameter-height relationship

The modelling of experimental distributions and the
compensation of some values with systematic standard
deviations was achieved through logarithmic regression
equations, of the form: y= a-log(x)-b, where x- diameter;
a, b- coefficients of the equation.

3. Results and discussions

3.1. Structural features of pine stands on
degraded lands
3.1.1. Determination of structural indicators

Factors such as age, degradation, and phytoclimatic
zone influence the growth of tree sizes (Vlad et al.
2019). The gradual reduction of the number of trees per
hectare favours the expansion of crown sizes, having a
positive impact on the stabilisation of degraded lands, by
preserving some physical properties of the soil (Lukic et
al. 2015, Constandache et al. 2024). This involved, on the
one hand, the growth in tree sizes (Table 3) and obtaining
higher production on the other hand. At the same time,
the high complexity through the diversification of slope
management and consolidation works generated a
positive impact on the structure-stability relationship
of artificial pine forestry cultures (Constandache et al.
2016, Vlad et al. 2019).

Table 3. Quantification of the main structural indicators

PZ | gSe | species (c[:%ﬁ] H, (m) [h!"] [mfﬁaﬂ [ma-vha“]
i SP | 1648 | 1617 | 964 | 20,56 168,67

F03 BP | 1422 | 1349 | 699 1110 80,12
w SP | 24,86 | 18,38 | 325 15,74 129,97

BP | 2617 | 18,90 | 263 14,12 132,55

SP | 2375 | 2121 | 590 2613 211,57

FSD; & BP | 2100 | 19,58 | 345 11,94 97,95
(grouped) | SP | 2512 | 2172 | 384 | 19,04 224,30
BP | 2728 | 2112 | 379 22,11 249,94

Meaning of symbols: PZ- phytoclimatic zone; SP- Scots pine;
BP- Black pine; Dg- quadratic mean diameter stands of the BA;
Hg- quadratic mean height Dq; N- number of trees per hectare; BA-
basal area; V- volume.

The density of the stands decreased with age, with
density indexes (I,) ranging from 0,41 to 0,95 for Scots
pine stands and from 0,30 to 0,71 for Black pine stands,
indicating higher proportions of Scots pine trees in the
stand composition, but also a better maintenance.

The values of the Camino (H) and Gini (G) indexes
indicated even-aged and homogeneous structures of the
pine stands, regardless of age and phytoclimatic zone
(Table 4). The most precise description of structural
indicators is considered to be an increasingly important
basis for establishing forestry decisions (Spellmann
1995, Pommerening 2006).

Table 4. Main indicators and structural indexes

Pz Ageclass | Species Iy Iy H G
" SP 0,92 0,68 725 0,34
FD3 BP 0,71 0,62 8,10 0,37
" SP 0,48 0,41 8,01 0,26
BP 0,35 0,39 527 0,30
" SP 0,95 140 5,36 0,18
FD1-Ss BP 0,30 0,30 6,34 0,21
(grouped) v SP 0,41 0,46 8,04 0,23
BP 0,42 0,54 6,77 0,22

Meaning of symbols: PZ- phytoclimatic zone; SP- Scots pine; BP-
Black pine; IN- density index by N; IG- density index by BA; H-
Camino index; G- Gini index

The Lorenz curves determined for the entire stand and
for both pine species (Scots pine and Black pine) are close,
indicating a high degree of structural homogeneity (Fig.
2A-D). To assess inter- and intraspecific competition at
the tree level, the H and G indexes can provide important
information on their future evolution, through their

growth and development in the basal area (Sterba 2008).
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Fig. 2. Analysis of the stand structure homogeneity

3.1.2. Structure concerning tree diameter

The theoretical Beta function has shown higher plasticity
when fitting experimental distributions (Fig. 3A-D). The
experimental frequency curves follow distributions
with a regularity generally close to the Gaussian one,
with deviations of a systematic origin. The conclusive
systematic deviation is the positive left asymmetry,
characteristic of even-aged and relatively even-aged
stands (Iendsoiu et al. 2022).
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Fig. 3. Fitting experimental distributions after the theoretical
frequency of the Beta function

By applying the K-S test of conformity, the experimental
distributions follow the Beta theoretical distribution law
for all analysed cases (Table 5).

The comparison of the experimental distributions with
the theoretical ones using the 2 test indicated significant
differences between the experimental and theoretical
values, the number of trees grouped by diameter classes
being non-normally distributed within them. In contrast,
the way of grouping the trees varies from one age class to
another, the tendency to have optimal and dynamically
stable structures being more pronounced at the level of
pine stands classified in the IV® age class (61-80 years).

Table 5. Statistical indicators of conformity of the Beta theoretical

function

2 | Do | shods | o, | smimavtstics | 10

EV v EV TV
FD3 Beta SP 1l 0,02 0,31 | 315 | 26,30
FD3 Beta BP I} 0,01 0,31 110 | 26,30
FD3 Beta SP \% 0,03 029 | 0,88 | 30,14
FD3 Beta BP \Y 0,02 029 | 0,44 | 3014
FD1-Ss Beta SP 1l 0,03 041 | 415 | 1551
FD1-Ss Beta BP 1l 0,02 0,41 | 326 | 15561
FD1-Ss Beta SP \% 0,05 033 | 152 | 23,69
FD1-Ss Beta BP \% 0,04 0,33 | 1,04 | 23,69

Meaning of symbols: PZ- phytoclimatic zone; SP- Scots pine; BP-
Black pine; EV- experimental values; TV- theoretical values.

3.1.3. Structure concerning tree height

The tree heights within even-aged stands show high
variability in the distribution of trees by height classes.
The causes of such height variations can be multiple:
intra- and interspecific relationships, phenological
characteristics, competition for light at the crown level
and so on (Giurgiu 1979). The distribution of the number
of trees by height classes follows known distribution
laws, the shape of the theoretical frequency curves for
heights being different from that of diameters (Fig. 4A-D).

In contrast, the position of the theoretical frequency
curves shows negative right asymmetry in the case of
heights, inverse to that in the case of diameters.

Functionality isrespected only in the case of the structure
of pine stands in the III age class (41-60 years). At the
level of stands over 61 years of age (age class IV), the
asymmetry index tends to remain around 0, providing a
defining foundation of Gaussian distributions.
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Fig. 4. Fitting experimental distributions after the theoretical
frequency of the Beta function

In the same way, the K-S test of conformity indicates
that the theoretical Beta-type function is adequate for
fitting the experimental distributions of the number
of trees by height classes (Table 6), assuming a greater
variability in heights than in diameters and with a larger
and significant absolute deviation between the two
frequency curves.

Table 6. Statistical indicators of conformity of the Beta theoretical

function

2| T s e, | st | 120

EV v EV v
FD3 Beta SP Ml 0,02 0,38 9,56 18,31
FD3 Beta BP 1l 0,02 0,38 741 18,31
FD3 Beta SP IV 0,04 0,35 5,25 21,03
FD3 Beta BP IV 0,04 0,35 2,91 21,03
FD1-Ss Beta SP 1l 0,04 0,41 1,00 15,51
FD1-Ss Beta BP Ml 0,01 0,41 0,68 15,51
FD1-Ss Beta SP \' 0,02 0,41 0,87 15,51
FD1-Ss Beta BP IV 0,06 0,41 540 15,51

Meaning of symbols: PZ- phytoclimatic zone; SP- Scots pine; BP-
Black pine; EV- experimental values; TV- theoretical values.

3.1.4. Structure concerning tree volume

The distribution of the number of trees in relation to
their volume is different from those analysed in relation
to diameter and height, in the sense that a large number
of trees are concentrated in the lower diameter classes.
The theoretical frequency curves show a strong positive
left asymmetry, regardless of age and phytoclimatic zone
(Fig. 5A-D).
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Fig. 5. Fitting experimental distributions after the theoretical
frequency of the Gamma function

The adjustment of the experimental distributions with
the Gamma theoretical function proved to be the most
appropriate, as it had a high degree of plasticity (Table 7).
Regarding the normal distribution of the experimental
values, the results of the K-S conformity test indicated a
high level of significance. The x2 testindicated significant
differences between the experimental and theoretical
distributions for both pine species analysed (Scots pine
and Black pine), the dimensional characteristics (DBH
and h) involved in the volume determination equation,
influencing their distribution in the diameter classes.

Table 7. Statistical indicators of conformity of the Gamma

theoretical function

R P Y s

EV v EV v
FD3 Gamma SP Ml 0,02 0,18 1,07 7215
FD3 Gamma BP Ml 0,03 0,21 2,52 | 56,94
FD3 Gamma SP IV 0,04 0,33 142 22,36
FD3 Gamma BP IV 0,04 0,33 1,95 22,36
FD1-Ss | Gamma SP 1l 0,05 0,45 1,22 1,07
FD1-Ss | Gamma BP i 0,04 0,45 0,90 1,07
FD1-Ss | Gamma SP W% 0,03 0,30 057 | 26,30
FD1-Ss | Gamma BP W% 0,02 0,30 0,48 | 26,30

Meaning of symbols: PZ- phytoclimatic zone; SP- Scots pine; BP-
Black pine; EV- experimental values; TV- theoretical values

3.1.5. Diameter-height relationship

The modelling of the experimental valuesin the diameter-
height relationship was performed using logarithmic
regression equations, which are suitable for eliminating
systematic standard deviations (Fig. 6A-D). Most of the
models obtained present values of the coefficients of
determination (R?) close to the value 1, the parameters
of the regression equations being significant (p<0.05)
(Fig. 6A-B). From the analysis of Fig. 6A-D, the heights
present a continuous increasing trend as the diameter
increases, followed by the tendency of the height curves
to flatten around large diameters, without forming a
maximum point on this interval (Giurgiu 1979, Giurgiu
2004). In this case, the linearization of experimental
values is not justified, as it is more specific to the analysis
of the height curve in the case of stands with a plurien
structure (Cristea & Badea 2019).
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The dimensional characteristics listed above involve
the forestry manipulation, achieved by monitoring
the tree density (I, 1), size distribution and spatial
distribution (Pretzsch & Hilmers 2024). In the context
of climate change, the dynamics of the structure of
pine stands living in poorer habitats have undergone
significant changes, generating vulnerability to the
action of harmful abiotic factors (Bledy et al. 2024). With
the intensification of degradation processes and the
advancement in age, some dimensional characteristics
have undergone significant changes, generating an
imbalance in the stability of stands (Constandache et
al. 2024). The modelling of the stem diameter, height,
and overall size must be realised to obtain stems with
structural ability that can support the weight of their
above-ground parts and to prove resistance to wind
forces or snow (Gao et al. 2023, Zubkov et al. 2024).

Statistical tests confirmed the existence of even-aged
and relatively even-aged structures, the dynamics of
the stand structure undergoing substantial changes as
they age, through the influence of the self-regulation
mechanism, inter- and intraspecific competition ratios
between trees, environmental conditions and the
complexity of abiotic and harmful factors (Garcia-Abril
et al. 2007).

Regarding the structure of stands concerning tree diameter,
the theoretical frequency curves had obvious positive
left asymmetries, due to the concentration of several
trees in the lower diameter classes, their increment
in diameter being affected by the poor environmental
conditions of the degraded lands (shallow soil, high
slope, unstable configuration of the slopes and so on).
Our results showed in the Fig. 3A-D are explained very
well by Trouvé et al. 2017, when earlier in the life of the
stand, the square mean diameter (D ) of the trees had the
tendency to increase progressively with a little change in
stocking density of the stand (N per hectare). Then, in
the second phase, as soon as the mortality of the trees
with the smallest diameters started, the stocking density
of the stand declined progressively. At the same time,
the mean size of the diameters of the remaining trees
continued to increase (West 2024).



In the paper published by Gorgoso-Varela et al. (2021),
the results of the diameter distribution modelling
were the most accurate by using the Beta function
and the generalised Beta function for Pinus halepensis
Mill. plantations. In northwest Spain (Galicia) and
south Nigeria (Gambari), for predicting the diameter
distribution, the generalised Beta function was used
to outperform the Beta function in the case of species
Quercus robur and Tectona grandis stands (Gorgoso-Varela
et al. 2024). Also, in the same region, the modelling of
diameter distribution by using the Beta function was
more accurate than the generalised Beta function for
Eucalyptus globulus and Pinus radiata stands (Gorgoso-
Varela et al. 2020). In the study carried out by Ureigho
& Oyibo (2023) in Ogun State, Nigeria, found that Beta
distribution is more suitable than Gamma distribution
in modelling the diameter distribution. Also, its
superiority was given by the results of the K-S mean
values, which were smallest (mean of 0.451), similar to
our results.

Regarding the structure of the stands concerning height,
the migration trend of pine trees from lower to higher
cenotic classes remained active during the natural
elimination process of the trees, subsequently favouring
the penetration of light, the increase of the vital growth
space with an impact on the development of important
dimensional characteristics through the photosynthesis
process (Giurgiu 1979, Leahu 2004).

According to Molina (2005), in the reforested stands
with even-aged structure, H_usually varies less with
D,. Thus, the slightly larger periodic growth in height
in unmanaged control plots could be explained by the
need for light and, thus, height in dense stands (Rojas-
Briales et al. 2023). Developing many models for a
wide variety of species allows predicting how stem
diameter changes with height, considering genetic
and environmental conditions as factorial predictors
(Kangas et al. 2023).

In the phytoclimatic zonality FD3, Scots pine stands
adapted better to the pedoclimatic and environmental
conditions on the degraded lands, which led to
obtaining a better production per hectare (Vlasin 2010,
Constandache et al. 2021).

In terms of production, at the relative same age (50
years), similar results were obtained in the Sokolov area
from western Czechia, the Scots pine stands registering
the highest stand volume (376 m*-ha?) comparative with
the other native species living in the same soil conditions
from the post mining site (Zeidler et al. 2024). However,
an increase in dimensional characteristics (DBH, H) is
noted in Black pine monocultures, over 60 years old.

A hypothesis in this sense can be justified by the gradual
decrease of the competitive factor and generally better
environmental conditions (deep soil, moderate erosion,
small slopes), generating higher growth at the stand
level especially in the low altitude area (FD1-Ss) (Murariu
et al. 2021), where compositions with pine species
predominate (Silvestru-Grigore et al. 2018).

4, Conclusions

The dynamics of the structure of pine stands on degraded
lands experienced important changes as they aged. The
K-S and x2 conformity tests indicated that the Beta and
Gamma functions are the most suitable for adjusting the
experimental values, having a high degree of plasticity.

Comparing the experimental distributions with the
theoretical ones led to obtaining significant differences
at the level of both pine species analysed (Scots pine and
Black pine), the values being non-normally distributed
over specific intervals.

Modelling the structure of stands through complex
statistical-mathematical procedures represents an
important way in adjusting the experimental values,
offering the opportunity to create regular, resistant and
dynamically stable structures.
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Investigations on the structure of pine stands on degraded lands

i Modelling the structure of stands is an important way to investigate its particularities, with involvement in the
: evolution of structural dynamics. Starting with 1950, the installation of pine forestry cultures on degraded lands :
: has experienced a wide expansion in the southeastern area of the Curvature Subcarpathians, the ecological :



. reconstruction of degraded lands through afforestation being the only solution to restore their functlonahty

i The results of our research captured the current state of these stands in terms of their structure, based on the :
. quantification of structural indicators, but also its modelling through appropriate statistical and mathematical :
: methods. The research was carried out in Scots pine and Black pine stands from the network of experimental plots :
i (EP) located in five improvement perimeters (IP) belonging to the sites of the Vrancea and Buzau Subcarpathians, :
: in which extensive degradation processes were manifested. The structural modelling of the stands was carried :
i out separately by species, phytoclimatic zones (FD3, FD1-Ss) and age classes. :

The Camino (H) and Gini (G) indexes highlighted homogeneity in the structure of the stands concerning the number
. of trees and the basal area, the Lorenz curves being close to the reference line in the case of both species analysed. :
© By applying the Kolmogorov - Smirnov (K-S) and Chi-square (x2) conformity tests, the theoretical Betaand Gamma
: functions proved to be the most appropriate in adjusting the experimental values, confirming the clear existence :
: of stands with even-aged and relatively even-aged structures concerning their diameter, height, volume and age. :
¢ By modelling the structure, the theoretical frequency curves showed strong positive left asymmetries, as well as :
. negative right asymmetries, the experimental values being non-normally distributed over specific intervals. :

: Through theinvestigations conducted on the structure of pine stands, moments of dysfunction at the organisational :
: level can be signalled. These moments can be eliminated by scientifically substantiating urgent silvotechnical :
: conservation measures, likely to continuously ensure the special protection functions and management goals :
: assigned to these types of stands. :
: Creating appropriate silvotechnical measures would increase structural efficiency by normalizing the :
: experimental values, leading to the obtaining of resistant and dynamically stable structures of the "Gaussian" :
: type, specific to stands with even-aged structure.

Keywords: degraded lands, modelling, Pinus nigra, Pinus sylvestris, structural indicators, tests of conformity, Beta
¢ and Gamma functions

Investigatii asupra structurii arboretelor de pin de pe terenurile degradate

: Modelarea structurii arboretelor reprezintd o cale importantd de investigare a particularititile acestora, cu :
© implicare In evolutia dinamicii structurale. Incepand cu anul 1950, instalarea culturilor forestiere de pin pe :
. terenurile degradate a cunoscut 0 ampla expansiune in zona sud-estica a Subcarpatilor de Curbur, reconstructia :
: ecologicd a terenurilor degradate prin impadurire fiind unica solutie de restabilire a functionalititii acestora. :
¢ Rezultatele cercetarilor noastre au surprins starea actuala a acestor arborete din punct de vedere a structurii lor, :
: pe seama cuantificrii unor indicatori structurali, dar si a modelirii acesteia prin metode statistico-matematice :
: adecvate. Cercetdrile s-au desfisuratarboretele de pin silvestru si pin negru din reteaua de suprafete experimentale :
. (EP) localizati in cinci perimetre de ameliorare (IP) apartinand arealelor din Subcarpatii Vrancei si ai Buziului,
: In care s-au manifestat ample procese de degradare. Modelarea structurald a arboretelor s-a realizat distinct pe :
: specii, zonalitati fitoclimatice (FD3, FD1-Ss) si clase de varsta. :
. Indicii Camino (H) si Gini (G) au surprins omogenitate in structura arboretelor in raport cu numarul de arbori :
. si a suprafetei de bazi, curbele Lorenz fiind apropiate de dreapta reper in cazul ambelor specii analizate. Prin :
. aplicarea testelor de conformitate Kolmogorov - Smirnov (K-S) si Chi patrat (x2), functiile teoretice Beta si Gamma :
: s-au dovedit a fi cele mai potrivite in ajustarea valorilor experimentale, fiind confirmati existenta clard a unor :
. arborete cu structuri echiene si relativ echiene in raport cu diametrul, indltimea, volumul si cu varsta acestora. :
. Prin modelarea structurii, curbele de frecventd teoretice au prezentat puternice asimetrii pozitive de stinga, cat :
: si asimetrii negative de dreapta, valorile experimentale fiind nenormal distribuite pe anumite intervale. :

Prin investigatiile conduse asupra structurii arboretelor de pin se pot semnala momente de disfunctionalitate la :
: nivel organizatoric. Aceste momente pot fi eliminate prin fundamentarea stiintifica a unor masuri silvotehnice :
. urgente de conservare, de naturi si asigure cu continuitate functiile speciale de protectie si a telurilor de :
gospodarire atribuite acestor tipuri de arborete. :

: Creareaunor masurisilvotehnice adecvatar spori eficienta structurald prin normalizarea valorilor experimentale, conducind :
: la obtinerea unor structuri rezistente si stabile dinamic de tip "Gaussian”, specifice arboretelor cu structura echiena. :
. Cuvinte cheie: terenuri degradate, modelare, Pinus nigra, Pinus sylvestris, indicatori structurali, teste de conformitate,

: functiile teoretice Beta si Gamma
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1. Introducere

Relatia de forezie reprezintd interactiunea dintre doua
organisme prin care, un organism se ataseaza de o
gazda, de reguld interspecifica, in vederea transportarii
intr-un nou habitat (Houck & OConnor 1991, White et al.
2017). In general, organismele care necesita dispersarea
in alte habitate prin intermediul acestui fenomen sunt
invertebrate microscopice care au o capacitate redusa
de deplasare ca de exemplu nematodele sau acarieni
(Hofstetter etal. 2015). In ceea ce priveste acarienii, peste
50,000 de specii sunt cunoscute pana in prezent (Zhang
2011), impartite in 6 ordine, respectiv: Holothyrioda,
Opilioacaridae, Ixodida, Mesostigmata, Trombidiformes
si Sacroptiformes (Krantz 1978, Hofstetter et al. 2015).

Din cauza faptului ca nu sunt prevazute cu membrane
specializate sau aripi pentru parcurgerea distantelor
lungi, multe specii de acarieni se folosesc de alte
animale, cel mai adesea insecte, pentru a popula un
habitat nou (Seeman & Walter 2023).

In pofida numarului mare de specii cunoscute, doar
un numar mic de 270 de acarieni, cel mai adesea din
ordinele Mesostigmata si Trombidiformes, se asociaza
cu gandacii de scoarta (Hofstetter et al. 2015).

Chiar daca relatia de forezie este vazuta doar ca o relatie
de transport (Klepzig et al. 2001), in timp, aceasta poate
sa evolueze Intr-o relatie de parazitism sau mutualism
(White et al. 2017), influentand astfel populatia speciei
gazda. Relatia de mutualism apare atunci cand sporii
unor ciuperci transportati de acarieni ajuta insectele
la invingerea rezistentei arborilor (Moser et al. 1989b,
Klepzig et al. 2001, Pernek et al. 2008, Moser et al. 2010,

Penttinen et al. 2013, Hofstetter et al., 2015).

Unele specii de acarienii din genul Tarsonemus, care
formeaza relatie de forezie cu gandacii de scoarta din
genurile Dendroctonus si Ips din Nord America si Asia, au
dezvoltat structuri speciale numite sporothecae pentru
transportul sporilor de fungi (Moser 1985). In acelasi
timp, acestia pot sa interactioneze si sa influenteze in
pozitiv si specii de fungi care reduc supravietuirea si
reproducerea gazdelor sale (Lombardero et al. 2003,
Hofstetter et al. 2006).

Acarienii foretici pot fi antagonici gazdelor sale si atunci
cand un numadar mare de organisme atasate pe corpul
gandacilor pot sa le limiteze capacitatea de locomotie si
de capacitatea de zbor (Gwiazdowicz et al. 2011).

Unele specii de acarieni foretici paraziteaza oudlele si
nimfele gindacilor de scoarta, reducind astfel populatia
(Maslov 2006). Acest comportament a fost observat
la speciile din genul Pyemotes (Moser et al. 1978),
Dendrolaelaps (Kielczewski & Batazy 1966, Maslov 2006,
Khaustov et al. 2018), Proctolaelaps (Kinn 1983b) sau
Iponemus (Lindquist 1969). Lindquist (1969), in studiul
sdu, sugereaza faptul cd speciile pradatoare de acarieni
foretici pot contribui la declinul unei populatii de
gandaci de scoarta In cantitdti cuprinse intre 1% si 90%.

Relatia dintre acarienii foretici si vectorii care ii
transportd in alte habitate a fostintens studiata si descrisa
in cazul gandacilor de scoarta considerati daunatori si
produc pagube insemnate speciilor de arbori gazda. In
Europa, majoritatea studiilor care au vizat acest aspect,
au fost efectuate gdndacul mare de scoartd al molidului
Ips typographus (Linnaeus, 1758) (Moser & Bogenschiitz
1984, Takov et al. 2009, Gwiazdowicz et al. 2011, Penttinen
et al. 2013, Linnakoski et al. 2016, Holusa & Cejka 2020,
Paraschiv & Isaia 2020, Cilbircioglu et al. 2021).

Considerat a fi cel mai important ddaunator al molidului
(Wermelinger 2004, Caudullo et al. 2016, Bafios-Quintana
et al. 2024), Ips typographus, in urma gradatiilor realizate,



a dus la uscarea a milioane de metri cubi de molid in
Europa (Grégoire & Evans 2004, Patacca et al. 2023). Prin
galeriile pe care acest daunator le produce in arborii
atacati, asigura habitatul pentru numeroase organisme
(Hedgren & Schroeder 2004), din care, mai multe specii
de acarieni (Gwiazdowicz 2008, Gwiazdowicz et al. 2011).

Pand in prezent, aproximativ 60 de specii de acarieni
sunt cunoscute ca fiind foretice cu gindacii de scoarta
Ips typographus (Hofstetter et al. 2015, Khaustov et al.
2018). In Europa, cele mai multe specii de acarieni
foretici asociate cu acest daunator au fost determinate
in Polonia (Gwiazdowicz 2008), Finlanda (Penttinen et al.
2013) si Germania (Moser & Bogenschiitz 1984).

Diversitatea si interactiunea dintre comunitatile de
acarieni foretici si gandacii de scoartd poate sa fie
influentata de diferiti factori ca de exemplu compozitia
arboretului (Mercado et al. 2018, Vissa et al. 2019),
localizare geografica (Lombardero et al. 2003, Hofstetter
et al. 2007), abundenta si dinamica gandacilor gazda
(Walter & Proctor 1999, Paraschiv et al. 2018, Vissa et
al. 2020, Paraschiv & Isaia 2020) sau speciile de fungi
(Lombardero et al. 2003).

Avand in vedere faptul ca unele specii pot sa afecteze
dinamica populatiilor gandacilor de scoarta prin
parazitism (Lindquist 1969, Kielczewski & Batazy 1966,
Moser et al. 1978, Kinn 1983b, Khaustov et al. 2018) sau
alterarea fungilor din galerii (Moser & Macias-Samano,
2000, Hofstetter et al., 2006, Pfammatter et al. 2013), este
importantd cunoasterea comunitatilor de acarieni in
asociere cu Ips typographus dar si compararea populatiilor
individuate in functie de diferiti factori.

Multe studii care au vizat diversitatea speciilor si
abundenta de acarieni asociate cu Ips typographus
s-au focusat doar pe analiza unei singure populatii de
gandaci (Gwiazdowicz et al. 2011, Holu$a & Cejka 2020,
Paraschiv & Isaia 2020), sau nu au comparat diversitatea

speciilor individuate in functie de diferiti factori cum
ar fi caracteristicile arboretului unde au fost recoltat
materialul entomologic (Takov et al. 2009, Penttinen et
al. 2013, Cilbircioglu et al. 2021, Milosavljevi¢ et al. 2022).

Scopul acestui studiu este de a caracteriza comunitati de
acarieni foretici ai gindacului de scoarta Ips typographus
in ceea ce priveste rata de forezare, dinamica incarcaturii
foretice, diversitatea si abundenta speciilor in patru
arborete diferite de molid si de a le compara intre ele.

2, Material si metoda

2.1. Locul cercetarilor

Lucrarile de teren pentru colectarea gandacilor de Ips
typographus care au fost analizati in vederea identificarii
acarienilor foretici s-au desfasurat pe liziera a patru
arborete de molid din zona Brasovului (fig. 1), si anume):
Poiana Brasov, Rasnov, Predeal si Cotul Donului.

o®

Legend
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Fig. 1. Localizarea cercetdrilor (Esri, Maxar, GeoEye, Earthstar
Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, Aero Grid, IGN, and
theGIS User Community)

Cele patru suprafete de proba difera intre ele din punct
de vedere al compozitiei, altitudinii, varste, tipul de
statiune, tipul de padure si tipul de sol (Tab. 1).

Tab. 1. Caracteristicile suprafetelor de probd de unde au fost colectati gindacii de scoartd.

Alt S - - ) < )

SP il (ha) Comp Vr Tip statiune Tip de padure Tip sol
Poiana 8 MO 1PI Montan - premontan de fagete, Bm, rendzinic, Faget pe soluri rendzinice de -
Brasov 860 04 10T 100 edafic mijlociu productivitate mijlocie Rendzina

2STR . . - . o

a 650 Montan premontan de fagete Bm, podzolit si Faget cu Festuca altissima de productivitate f
Ragnov -750 18 %F,Ul% 110 podzolic argiloiluvial edafic mijlociu, cu Festuca mijlocie Eutricambosol

Cotul 800- 199 7M0 2BR 90 Montan de amestec Bs, brun, cu drenaj Amestec de rasinoase si fag cu flora de Eutricambosol
Donului 970 ’ 1FA imperfect mull pe soluri gleizate pseudogleizat
Predeal Montan de amestec Bs, brun edafic mare, cu Molidis normal cu Oxalis acetosella, de Districambosol

Susai 1000 | 127 | SMO1Br | 120 Asperula-Dentaria productivitate superioara umbric

SP: suprafata de proba; Alt: altitudine; S: suprafata; Vr: varsta;

2.2. Analiza materialului entomologic

Pentru capturarea gandacilor de scoarta Ips typographus
au fost instalate in fiecare suprafatd 4 capcane
feromonale de tip aripd, produse la Institutul de Chimie
de la Cluj ” Raluca Ripan”. Amorsarea curselor s-a facut
cu ajutorul nadelor comerciale specifice atraTYP.

Cursele au fost amplasate in cele 4 suprafete de proba
in data de 16.04.2018, iar recoltarea materialului
entomologic s-a efectuat la interval de aproximativ 7 zile
pana in data de 4.07.2018.

Géandacii capturati au fost depozitati in congelator la
o temperaturd de -5°C (Moser & Bogenschiitz 1984,
Paraschiv & Isaia 2020).

Din fiecare proba a fost preluat un esantion de 10 gandaci
care au fost ulterior analizati in vederea determinarii
acarienilor foretici. Dacd numarul gandacilor capturati
era mai mic de 10, au fost analizati toti gandacii
disponibili capturati in respectiva data.

Sexarea gandacilor s-a facut prin disectie, pe baza
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prezentei aparatului genital mascul (Duduman 2019), pe
baza caruia s-a calculat proportia de femele si masculi
din totalul gandacilor analizati.

In vederea analizei acarienilor foretici, initial a fost
determinata prezenta lor pe toata suprafata corpului,
inclusiv sub elitre, ulterior determinandu-se speciile
cu ajutorul cheilor de recunoastere din literatura de
specialitate (Kinn 1970, Moser & Bogenschulitz 1984).

2.3. Analiza statistica

Prin aplicarea testului Shapiro-Wilk s-a confirmat
ipoteza conform careia datele sunt normal distribuite,
fiind astfel respectat cerinta pentru aplicarea testelor
parametrice.

Pentru evaluarea influentei factorilor suprafata de proba,
sexul gandacului si data de colectare asupra procentului
de prindere a acarienilor foretici de gandacii de scoarta
a fost aplicat testul statistic Anova, nivelul semnificatiei
fiind stabilit in urma aplicarii testului multiplu Tukey.
Indicele Dominanta (D) a fost calculat pe baza formulei
D = —, unde Tsi reprezintid numarului total de indivizi
al unéi specii de acarian foretic dintr-o suprafata, iar
Ts reprezintd numarul total de acarieni individuat in
suprafata respectiva. Frecventa (F) speciilor de acarieni
foretici intr-o sugglrafagé de proba a fost calculat pe baza
formulei F = 122 unde Tgfi reprezintd numarul total
de gandaci de Eﬁgar’gé forezati cu o anumita specie, iar
Tgf reprezinta la numarul total de gandaci de scoarta
analizati.

Explorarea diversitatii celor 4 comunitati de acarieni
foretici a presupus folosirea indicelor de diversitate
Shannon (H), Simpson, Evenness si Berger-Parker
impreuna cu testul One Way PERMANOVA (Magurran et
al. 2004). Pentru aplicarea testului One Way PERMANOVA
a fost folosit numarul total de specii de acarieni
individuate in fiecare locatie la data de colectare, pe
baza coeficientului de disimilaritate Bray-Curtis si 9999
permutatii randomizate. Ca sd nu influenteze excesiv
rezultatul speciile dominante, datele au fost logaritmate
cu functia log10(x+1) (Zar 2010).

Analiza multivariata NMDS a fost utilizatd pentru
vizualizarea grafica a populatiilor de acarieni foretici din
cele 4 suprafete de proba si diferentele dintre acestea.

Pentru procesarea primard a datelor a fost folosit
programul Excel (Microsoft Corp., Redmond,
Washington, USA). Testarea omogeneitatii si a
diferentelor statistice au fost efectuate cu ajutorul
softului STATISTICA 8.0 (Weil’ 2007), iar pentru analiza
indicelor de diversitate, testul One Way PERMANOVA si
NMDS a fost utilizat programul PAST 4.03 (Hammer &
Harper 2001).

3. Rezultate

3.1. Rata de forezare si dinamica incarcaturii
foretice

Din totalul materialului biologic capturat din cele
4 suprafete de proba si pentru intreg intervalul de
colectare (9.05-4.07), a fost analizat un numar de 1287
de gandaci de scoarta de Ips typographus din care 587 au

transportat acarieni foretici, rezultdnd o rata de forezare
de 45,65% (tab. 2).

Rata de prindere a acarienilor foretici de gandacii de
scoartd a variat intre cele 4 suprafete de proba. In 3
din cele 4 suprafete analizate, si anume Cotul Donului,
Poiana Brasov si Predeal a fost de aproximativ 50%, si au
diferit semnificativ fatd de rata de forezare obtinuta in
Rasnov (F=5.198, p=0.002).

Raportul dintre masculi si femele a fost de 1 mascul la
2.76 femele per total gandaci analizati, cele mai multe
femele la un mascul fiind individuat in suprafata de
proba Rasnov, urmat de Predeal, Cotul Donului si Poiana
Brasov cu cel mai mic raport sexual de doar 2.32 femele
la 1 mascul.

Tab 2. Materialul biologic analizat

Suprafatade proba | Gandaci analizati ri?i); forii;arg[[a%]
Cotul Donului 323 1:2.71 50.41
Poiana Brasov 355 1:2.32 49.07

Predeal 258 1:2.91 54.09
Rasnov 351 1:3.28 33.70
Total 1287 1:2.76 45.65

Acarienii foretici nu au manifestat o preferinta fata de
sexul gandacilor de scoartda (F = 1.621, p =0.204), chiar
daca masculii au fost mai forezati decat femelele in 3 din
cele 4 suprafete analizate (fig. 2).

Diferente semnificative au fost totusi evidentiate intre
rata de forezare a masculilor din suprafata de proba
Rasnov fatd de masculii analizati in celelalte 3 suprafete
de proba, acesta fiind comparativ cea mai mica.

In ceea ce priveste femelele gandacilor de scoart, cele
mai putin forezate au fost tot in suprafata de proba
Réasnov dar fara evidentierea unor diferente statistice.
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Fig. 2. Rata de forezare a gandacilor de scoartd in cele 4 suprafete
de probd

Incércatura foreticd a gindacilor de scoartd pe intreg
intervalul de colectare a variat in functie de data de
colectare, inregistrand oscilatii semnificative cu doua
varfuri, primul, si cel mai important la mijlocul lunii
mai (16-24.05) iar al doilea la inceputul lunii iulie (4.07)
(fig. 3a). Totusi, analizand in detaliu, aceasta tendinta a



diferit considerabil intre suprafetele analizate (fig. 3b).
Chiar daca incarcatura foretica din suprafetele de proba
Cotul Donului, Poiana Brasov si Predeal a urmat tendinta
generald, varfurile au fost relativ diferite.

In Cotul Donului, primul varf a fost atins in perioada 9.05-
24.05, cu un maxim in data de 16.05 cu un numar mediu
de acarieni pe gandaci de scoarta de 4,55, urmat de o al
doilea varf in ultima data de colectare, considerabil mai
mic fatd de primul.

In Poiana Brasov diferentele intre varfurile incirciturii
foretice nu a fost evidenta, cel mai mare numar mediu
de acarieni foretici pe gindaci fiind inregistrat in data de
24.05 (1,93), urmat de 27.06 (1,81).

In suprafata de probad Predeal, incédrcatura foreticd
inregistrata in luna mai a fost considerabil mai mare fata
de restul datelor de colectare.

In Rasnov, cei mai multi acarieni foretici pe corpul
gandacilor a fost inregistrat la sfarsitul perioadei de
colectare (4.07), fiind substantial mai mare fata de restul
perioadei de colectare.

Daca incarcatura foretica in suprafetele de proba Cotul
Donului, Poiana Brasov si Predeal a urmat tendinta
generald, In Rasnov a diferit considerabil.
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Fig. 3. Variatia incdrcdturii foretice in functie de data de colectare
(a) si in functie de data de colectare si suprafetele de probd (b)

3.2. Diversitatea speciilor

In urma analizei gindacilor de scoartd in vederea
determinarii acarienilor foretici, au fost identificate 1551
de exemplare care apartin a 6 specii diferite, si anume:
Dendrolaelaps quadrisetus (Berlese, 1920), Trichouropoda
polytricha (Vitzthum, 1923), Uroobovella ipidis (Vitzthum,

5.0
o5 | OMeantsE 1923), Histiostoma piceae (Scheucher, 1957), Proctolaelaps
T Mean:0.95 Conf. Interval fiseri (Samsinak, 1960) si Cercolepus sp. (Tab. 2).
e Desiin toate cele 4 suprafete de proba au fost determinate
8 5 specii, numarul acarienilor a diferit, cei mai multi
g 30 acarieni fiind individuati in Cotul Donului, urmat de
g 25 Poiana Brasov, Predeal si Rasnov.
£ 20 D. quadrisetus a fost cea mai abundentd specie cu 587
15 exemplare siimpreuna cu T. polytricha (526) a reprezentat
1.0 peste 70% din totalul acarienilor foretici. D. quadrisetus
o5 a fost cea mai frecventa si dominanta specie in Poiana
0.0 | F(8:261) = 6:5117, p = 0.00000 Brag,gv, Predeal i Rasnov, _in timp ce T. polytricha a
9.05 16.05 24.05 30.05 6.06 14.06 21.06 27.06 4.07 dominat populatia de acarieni din suprafatata Cotul
Collection date Donului.
Tab. 3. Diversitatea acarienilor foretici in cele 4 suprafete de probd, abundenta (A), dominanta (D) si frecventa (F)
Cotul Donului Poiana Brasov Predeal Rasnov
Speciideacarient 1 Al e | gy | AGe) | Do | gy | AGe) | Doe | | AGa) | Doe | b
D. quadrisetus 159 35.9 20.7 144 33.2 20.8 133 36.2 23.3 151 491 19.7
T. polytricha 190 429 251 129 29.8 14.4 11 303 174 96 31.2 15.4
U. ipidis 25 5.8 6.2 43 9.9 87 46 12.6 9.7 3 09 0.8
H. piceae 65 14.7 1.5 117 26.9 20.3 75 204 178 57 185 2.3
P, fiseri 0 = = 0 = = 2 0.5 0.8 1 0.3 0.3
Cercolepus sp. 3 0.7 0.6 1 0.2 03 0 - - 0 - -
Total 442 100 434 100 367 100 308 100

3.3. Diversitatea populatiilor de acarieni foretici
Indicii de diversitate au evidentiat variatii importante
intre cele 4 comunitati de acarieni foretici analizate (fig.
4). Conform indicelui Shannon, diversitatea inregistrata
in Poiana Brasov, Cotul Donului si Predeal a fost
asemanatoare si a diferit semnificativ de diversitatea
obtinutd in Rasnov, rezultat similar fiind obtinut si
pentru indicele Simpson.

Inceeace privesteindicele Evenness, nuaufostinregistrate
diferente semnificative intre suprafetele de proba
analizate, desi, cea mai mare valoare a fost Inregistrata in
Predeal. La polul opus de indicele Shannon si Simpson,
cea mai mare valoare pentru indicele Berger-Parker a fost
obtinuta in suprafata de proba Rasnov, indicand faptul ca
populatia din aceasta suprafatd de proba a fost dominata
de una dintre speciile de acarieni foretici.
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Fig. 4. Indici de diversitate a celor 4 comunitdti de acarieni foretici

Analiza PERMANOVA indicd diferente semnificative
intre cele 4 comunitati de acarieni foretici analizate (F =
3.75, p=0.0004) (tab. 4).

Analizand indicele Bray-Curtis (tab. 5), se poate observa
faptul ca populatia de acarieni foretici din suprafata
de proba Résnov, difera semnificativ de populatiile de
acarieni foretici din celelalte suprafete analizate. De
asemenea, cele mai apropriate comunitati din punct de
vedere al speciilor de acarieni foretici individuate si al
numarului indivizilor sunt Predeal si Cotul Donului.

Aceste rezultate sunt evidentiate si de rezultatul analizei
NMDS (non-metric, multidimensional scalling) (fig.
5), care indica o tendintd de separare a comunitdtii de
acarieni din suprafata de proba Risnov fatd de restul
comunitdtilor. Nivelul de stres scazut al graficului
NMDS (0.09) ofera o reprezentare buna al asamblarii
comunitatilor de acarieni a gandacilor de scoarta din
cele 4 suprafete de proba (Clarke et al. 2014).

Tab. 4. Rezultatele testului PERMANOVA unifactorial (One-Way

Permanova)
Numar de permutari 9999
Suma totala a patratelor: 2.399
Suma patratelor in cadrul grupurilor: 1.761
Valoarea F: 3.75
p (ipoteza de egalitate): 0.0004

Tab. 5. Semnificatia diferentelor statistice dintre indicii de
similaritate Bray Curtis, in functie de suprafatd de probd (valoarea p)

Cotul Donului | Poiana Brasov Predeal Rasnov

Cotul Donului 0.2959 0.6149 0.0149

Poiana Brasov 0.2959 01924 0.0002

Predeal 0.6149 01924 0.0019
Rasnov 0.0149 0.0002 0.0019
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Fig. 5. Reprezentare graficd NMDS a celor 4 comunitdti de
acarieni foretici reprezentate prin coeficientul de dissimilaritate
Bray-Curtis

4. Discutii

4.1. Rata de forezare si dinamica acesteia
Procentul de prindere a acarienilor foretici de corpul
gandacilor de scoartd variaza in functie de specia gazda.

Comparativ cu alte specii de gandacii de scoartd ca
Dendroctonus rufipennis Kirby (Cardoza et al. 2008), Ips
pini Say (Pfammatter et al. 2013), Ips confusus LeConte
(Hofstetter et al. 2023), Ips sexdentatus Borner (Vissa et
al. 2019), sau Pityokteines curvidens Germar (Pernek et al.
2012), rata de forezare obtinuta in cadrul acestui studiu este
considerabil mai micad. Rezultatul obtinut este apropriat
de rezultatele obtinute in Cehia (Gwiazdowicz et al. 2015,
Holusa & Cejka 2020), Germania (Moser & Bogenschiitz
1984), Romania (Polita et al. 2016, Manu et al. 2017) sau
Croatia (Wirth et al. 2016) si substantial mai mare fata de
rezultatele obtinute in Suedia (Moser et al. 1989a), Bulgaria
(Takov et al. 2009) sau Polonia (Gwiazdowicz et al. 2011).
Diferenta dintre rezultatele diferitelor studii poate sa fie
explicat in mai multe moduri, de la metoda de colectare
a gandacilor (Holu$a & Cejka 2020), modul de conservare
a gandacilor (Moser & Bogenschiitz 1984), vechimea
focarului gindacilor de scoartd (Peralta Vazquez et al.
2018), densitatea populatiei (Paraschiv & Isaia 2020), locul
de iernat al gandacilor (Annila 1969).

De asemenea, numarul acarienilor foretici pe corpul
gandacilor de scoarta poate sa fie influentat si de
caracteristicile arboretului (Vissa et al. 2019). Acest
aspect a fost observat siin cadrul acestui studiu, unde, au
fost evidentiate diferente intre procentele de prindere a
acarienilor de corpul gandacilor de scoarta, in special in
suprafata de proba situata la limita inferioara a molidului
(Rasnov). Rezultate similare au fost observate si in alte
studii (Cejka & Holu$a 2014a, Manu et al. 2017, Vissa
et al. 2019), unde, procentul de prindere a acarienilor
foretici de corpul gazdelor din arborete cu caracteristici
diverse, difera considerabil.



Pentru realizarea dispersiei organismului foretic,
fenomenul de forezie trebuie sd cuprinda trei etape
esentiale, si anume: localizarea gazdei, atasarea de gazda
si detasarea de corpul gazdei (Bartlow & Agosta 2021).
In acest sens, acarienii foretici trebuie si se intAlneasca
cu gazdele lor in momentul si locul potrivit pentru a
se prinde de corpul lor si a fi transportati catre un nou
habitat (Bajerlein 2011, Paraschiv & Isaia 2020).

In ceea ce priveste momentul optim de prindere, desi
nu a fost urmarit zborul insectelor pe intreg sezonul de
vegetatie, rezultatele obtinute in cadrul acestui studiu
indica faptul ca cei mai multi acarieni au fost transportati
in intervalul 9-24.05, mai exact in perioada de zbor a
gandacilor din generatia hibernantd. Paraschiv & Isaia
(2020), au analizat incdrcidtura foretica a gandacilor
de Ips typographus pe intreg sezonul de vegetatie si au
obtinut rezultate similare. Astfel, se confirma ca aceasta
perioada este una dintre cele mai importante momente
pentru colonizarea a unor noi habitate de cétre acarienii
foretici. Totusi, aceastd tendintd nu s-a confirmat in
suprafata de proba Rasnov, unde, cei mai multi acarieni
au fost identificati la sfarsitul lunii iunie, inceputul lunii
iulie, perioada ce corespunde cu zborul primei generatii
de gandaci de scoarta (Paraschiv & Isaia 2020).

Chiar daca nu au fost evidentiate diferente statistice,
masculii de Ips typographus au transportat mai multi
acarieni decat femelele in 3 din cele 4 suprafete de proba,
rezultat observat si in cadrul altor studii (Paraschiv et al.
2018, Paraschiv & Isaia 2020). Aceastd tendinta poate fi
explicatd prin faptul cd masculii gindacilor de scoarta
intra in contact cu mai multe femele (Simionescu et al.
2000, Burjanadze & Goginashvili 2009, Paraschiv & Isaia
2020), crescand astfel sansele ca sa fie forezati. De altfel,
in suprafata de proba unde numarul de femele la mascul
a fost cel mai ridicat, femelele au transportat mai multi
acarieni foretici decat masculii.

4.2. Diversitatea speciilor de acarieni foretici

In pofida numarului mare de acarieni foretici identificati
pe corpul gandacilor de scoartd analizati, diversitatea
speciilor a fost una redusa, fiind identificate doar 6
specii in total, 5 specii in fiecare suprafete de proba.
Acest rezultat este in apropriat de numarul de specii
identificate in alte studii din Romania (Polita et al. 2016,
Manu et al. 2017, Paraschiv & Isaia 2020) si din Europa
(Takov et al. 2009, Wirth et al. 2016, Zach et al. 2016,
Cilbircioglu et al. 2021, Milosavljevi¢ et al. 2022). Desi
speciile nu au diferit substantial intre cele 4 suprafete,
s-au observat diferente importante in ceea ce priveste
numarul de indivizi, dominanta si frecventa fiecarei
specii. Cele mai frecvente si dominante specii in toate
cele 4 comunitati au fost Dendrolaelaps quadrisetus si
Trichouropoda polytricha.

D. quadrisetus este o specie considerata pradatoare
(Hofstetter et al. 2015), des intalnita atat in relatie cu Ips
typographus (Moser & Bogenschiitz 1984, Penttinen et al.
2013, Paraschiv & Isaia 2020, Milosavljevi¢ et al. 2022), cat
si cu alte specii de gandaci de scoarta din Europa (Pernek
etal. 2008, Pernek et al. 2008, Cejka & Holusa 2014b, Politd

et al. 2016, Paraschiv et al. 2018, Cilbircioglu et al. 2021)
dar si din America de Nord (Hofstetter et al. 2015). In
numarul mare de habitate unde a fost intalnita, aceasta
specie (Moser 1996) se hraneste cu diferite organisme
mici, In special nematode (Pfammatter et al. 2013). Totusi,
unele studii indica faptul ca D. quadrisetus poate sa atace
atat oudlele, larvele cat si pupele insectelor (Pernek et al.
2008, Penttinen et al. 2013, Khaustov et al. 2018).

Desi este o specie des Intélnitd in relatie de forezie cu Ips
typographus (Moser & Bogenschulitz 1984, Penttinen et
al. 2013, Polita et al. 2016, Holu$a & Cejka 2020, Paraschiv
& Isaia 2020) si cu alte insecte de scoartd (Hofstetter et
al. 2015), relatia dintre T. polytricha si gazdele sale a fost
mai putin studiatd, necunoscandu-se pana in prezent
preferinta de hranire (Hofstetter et al. 2015), chiar dacd
unele studii sugereaza faptul ca ar tot praditoare de
nematode (Kinn 1982).

Paraschiv & Isaia (2020) sugereaza faptul ca speciile din
genul Uropodina interactioneaza cu gandacii de scoarta
doar in vederea transportului, neavind astfel influente
asupra populatiilor gazdd, chiar daca, unele studii
sugereaza faptul ca pot fi vectori pentru unele ciuperci
care altereaza culoarea lemnului (Cardoza et al. 2008,
Roets et al. 2015).

A doua specie din subgenul Uropodina identificata
in cadrul acestui studiu este Uroobovella ipidis, specie
identificata in relatie de forezie cu diferite specii de
gandaci de scoarta din Europa si Asia (Pernek et al. 2008,
Pernek et al. 2012, Cejka & Holu$a 2014b, Khaustov et
al. 2018, Vissa et al. 2019, Paraschiv & Isaia 2020). La
fel ca T. polytricha, preferinta de hranire a U. ipidis este
necunoscutd (Hofstetter et al. 2015). In mod normal,
acest acarian are o pondere importanta in populatiile de
acarieni foretici a gazdelor (Hofstetter et al. 2015), totusi,
in cadrul acestui studiu, abundenta a fost una redusa,
in special, in suprafata de proba aflata la cea mai joasa
altitudine, unde au fost identificate doar 3 exemplare.
O explicatie pentru acest rezultat ar putea fi faptul ca
aceastd specie prefera altitudinile mai mari, asa cum
aratd si rezultatele obtinute de Cejka & Holusa (2014).
De asemenea, Gwiazdowicz et al. (2015) a inregistrat un
numar mai mare de Uropodina in suprafata de proba
aflatd la o altitudine superioara fata de celelalte.

A treia cea mai abundentd specie din cadrul acestui
studiu a fost Histiostoma piceae, specie larg raspandita in
galeriile multor specii de insecte de scoarta (Pernek et al.
2012, Hofstetter et al. 2015, Wirth et al. 2016), in special,
cele bogate In spori de fungi si miceliu (Hofstetter et
al. 2014, Paraschiv & Isaia 2020). Aceasta specie poate
sa transporte un numar mare de ascospori ai fungilor
patogeni (Moser et al. 1989b, Wirth et al. 2016) care
pot sa afecteze starea de sanatate a arborilor (Kirisits
1998), astfel, ajutdnd gandacii de scoarta la invingerea
rezistentei arborilor.

Celelalte doua specii de acarieni foretici identificate in
acest studiu, Proctolaelaps fiseri si Cercolepus sp., au avut o
prezenta scazuta pe corpul gandacilor analizati, putand
fi incadrate In clasa de frecventa aparitie accidentald
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conform Gwiazdowicz et al. (2011).

P. fiseri este o specie pradatoare, cu un comportament
generalistin ceea ce priveste alegerea gazdelorin vederea
transportului, fiind identificatd in relatie cu peste 8
genuri de insecte de scoartd, din Europa, America de
Nord si Asia (Knee et al. 2013, Khaustov et al. 2018). Desi
identificata intr-un numar mare de habitate, abundenta
acestei specii pe corpul insectelor este cel mai adesea
scazutd (Knee et al. 2013, Penttinen et al. 2013, Cejka &
Holusa 2014a, Paraschiv & Isaia 2020), lucru confirmat si
in cadrul acestui studiu.

Panad in prezent au fost identificate doar 2 specii de
acarieni foretici din genul Cercoleipus Kinn, si anume:
C. coelonotus Kinn si C. kuznetsovi Khaustov (Trach &
Khaustov 2017). Cele 2 specii formeaza relatii de forezie
cu diferite specii de gandaci de scoartd din genul Ips
(Kinn 1983a, Moraza et al. 2013, Trach & Khaustov 2017).
Aceasta este prima semnalare a acarienilor din acest
gen in Roménia, pana in prezent fiind semnalatd, in
Europa, in Slovenia (Moraza et al. 2013), Spania (Moraza
et al. 2008), Italia (Peverieri & Francardi 2010) si Crimeea
(Khaustov 1997).

4.3. Diversitatea comunitatilor de acarieni
foretici

Diferenta dintre compozitia si structura comunitatii
de acarieni foretici ai gandacului Ips typographus
din suprafata de proba Rasnov fata de celelalte este
evidentiatd atdt de indicii de diversitate analizati cat si
analizele multivariate. Desi toate comunitatile analizate
au acelasi numar de specii identificate si omogenitate
asemanatoare, indicele Shannon si Simpson (1-D)
indicd o diversitate structurald mai scazuta in Rasnov
fata de celelalte populatii (Clarke et al. 2014). De
asemenea, ponderea mare pe care D. quadrisetus o are in
comunitatea din suprafata de proba Rasnov se reflecta
in valoarea semnificativd mai mare a indicelui Berker-
parker.

Populatiile din diferite regiuni geografice pot fi modelate
in mod variabil de adaptarile la factorii abiotici si biotici
(Poulin 2007, Knee et al. 2013).

Printre factorii biotici, nivelul populatiei speciei gazda
(Vissa et al. 2020, Knee et al. 2013), dinamica acesteia
(Paraschiv et al. 2018, Paraschiv & Isaia 2020), dar si
disponibilitatea populatiilor de fungi si nematode
din interiorul galeriilor create de gandacii de scoartd
(Lindquist 1969, Lombardero et al. 2003), pot juca un
rol important in compozitia si structura populatiilor de
acarieni foretici.

Factoriiabiotici precum conditiile climatice (Lombardero
et al. 2003, Hofstetter et al. 2007), amplasarea geografica
a arboretelor, altitudinea sau compozitia acestora au un
rol important in asocierea diferitelor specii de acarieni
foretici si gazdele lor.

Vissa et al. (2020), in studiul sau, a observat faptul
ca populatiile de acarieni asociate cu Dendroctonus
ponderosae Hopkins care sunt geografic mai apropriate
una de cealalta sunt mai asemanatoare in comparatie cu
cele mai indepartate.

Diferente in ceea ce priveste compozitia si structura
populatiilor de acarieni foretici au fost observate si
de Gwiazdowicz et al. (2015), unde, din 24 de specii
identificate, doar 5 au fost comune in cele 3 suprafete de
proba analizate.

Avand 1n vedere faptul ca cele 4 suprafete analizate in
cadrul acestui studiu sunt pozitionate in aproprierea
Brasovului, poate sd explice faptul cd nu au fost diferente
considerabile in ceea ce priveste speciile identificate
pe corpul insectelor. Totusi, diferente semnificative
au fost observate in compozitia populatiilor in ceea ce
priveste abundenta speciilor de acarieni. Suprafata
de probd Rasnov se diferentiaza de celelalte 3 prin
proportia redusa a molidului din arboret si altitudinea
inferioard. Acest rezultat Intdreste astfel ipoteza
conform céreia abundenta speciilor de acarieni foretici
dintr-o comunitate variaza in functie de specia gazda si
caracteristicile arboretului (Vissa et al. 2019).

5. Concluzii

In acest studiu au fost analizate si comparate 4 comunititi
de acarieni foretici ai gandacului de scoartd Ips
typographus din punct de vedere a conditiilor stationale
din 4 arborete aflate in apropierea Brasovului.

Rezultatele evidentiaza faptul ca atat procentul de
prindere a acarienilor pe corpul gandacilor, dar si
incarcatura foretica si dinamica acesteia au variat intre
cele 4 suprafete analizate. Desi diferentele in ceea ce
priveste bogatia de specii nu a fost una importantd,
abundenta, dominanta si frecventa speciilor in fiecare
comunitate a variat substantial. Mai mult, analizele
multivariate si indicii de diversitate Shannon (H),
Simpson (1-D) si Berger-Parker indica diferente
semnificative in structura si compozitia comunitatii de
acarieni foretici suprafetei de proba cu cea mai mica
proportie de molid si aflata la o altitudine inferioara fata
de celelalte.
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Diversity and dynamics of phoretic mite communities associated with Ips typographus (Coleoptera: Scolytinae)
: in spruce stands around Brasov :

: In coniferous stands, the populations of Ips typographus are closely associated with various communities of
: organisms, such as mites, which use bark beetles to colonize new habitats through phoresy. Although phoresy :
i involves nothing more than transportation, this relationship can evolve over time into mutualism or parasitism,
. thereby influencing the dynamics and survival of the host. The structure and composition of phoretic mite !
: communities may vary depending on the host beetle population as well as the characteristics of the forest stand. :

: The aim of this research is to study the phoretic mite communities of Ips typographus and their complex
: relationships in four different spruce stands. To achieve this objective, four plots were established in spruce
: stands around Brasov from May to June 2018, where bark beetles were collected using wing-type pheromone :
: traps.
: Six species of phoretic mites were identified: Dendrolaelaps quadrisetus Berlese, 1920, Trichouropoda polytricha :
i (Vitzthum, 1923), Histiostoma piceae Kramer, 1876, Urobovella ipidis (Vitzthum, 1923), Cercoleipus sp. Kinn, 1970, :
: and Proctolaelaps fiseri Samsinak, 1960. The results obtained highlighted that the four mite communities differed in :
: terms of species abundance, frequency, and dominance, but not in species richness. Additionally, the interaction :
: between the mites and the bark beetles varied depending on the date of collection and the sample plots.

Keywords: Norway spruce, Ips typographus, phoresy, phoretic mites, community
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1. Introducere

Ecosistemele forestiere indeplinesc numeroase functii
de protectie, contribuind la reducerea poluarii, stocarea
carbonului, protectia apelor si reducerea eroziunii
solului (Bratu et al. 2022, Cantar et al. 2022, Plesca et
al. 2022, Tudose et al. 2023, Chivulescu et al. 2024). O
compozitie bogata in specii asigura padurii o rezilienta
ridicatd la schimbarile climatice, cu atat mai mare
cu cat speciile difera intre ele in privinta caracterelor
biometrice (Wagner et al. 2014, Kutnar et al. 2021, Crisan
et al. 2024, Taut et al. 2024).

Ciresul pasaresc (Prunus avium L.) este una dintre cele
mai valoroase specii principale de amestec din Europa,
in special datorita lemnului de calitate superioara, foarte
apreciatinindustriamobilei (Kobliha 2002, Cisneros 2004,
Spiecker et al. 2009, Coello et al. 2013, Ducci et al. 2013) si
ainstrumentelor muzicale, dar si ca specie ornamentala.
Fructele sunt de asemenea foarte apreciate in industria
alimentara si in farmacologie (Sofletea & Curtu 2007).
Face parte din genul Prunus, care cuprinde aproape 200
de specii (Preda 1989). Ciresul pasaresc (cires salbatic,
cires paduret) dispune de o arie largda de raspandire,
din bazinul marii Mediterane si pana la 60° latitudine
nordica, si respectiv din Portugalia pana in muntii
Ural (Russell 2003, Sofletea & Curtu 2007). Cercetarile
recente referitoare la ciresul pasaresc s-au concentrat
in special pe aspecte legate de crestere (Toader 2009),
adaptabilitate (Mindru et al. 2017), compozitii optime
de plantare (Chifflot et al. 2006, Coello et al. 2013, Loewe
et al. 2013, Ferreiro-Dominguez et al. 2016), intensitate
elagaj artificial (Kupka 2007, Springmanna et al. 2011),
tipul favorabil de sol si disponibilitatea apei (Molina
et al. 2016), performanta clonelor (Nocetti et al. 2010,
Fernandez-Moya & Urban-Martinez 2022) si strategii de
conservare genetica (Russell 2003).

In Romania, ciresul pasiresc apare diseminat, in special
in zona dealurilor subcarpatice, de unde urca foarte

rar pana la 800 m, si coboard uneori in zona de campie
forestiera doar daca dispune de apa suficientd (Sofletea
& Curtu 2007). Importanta economicd si ecologicd a
speciei (incadrata la foioase pretioase) nu se coreleaza
cu numarul foarte redus de resurse genetice forestiere
selectionate pentru conservare in situ, una in judetul
Buzdu (0.S. Vintila Voda) si una in Caras-Severin (O.S.
Baile Herculane) (Parnuta et al. 2011, Budeanu et al. 2019).
Totusi, un numar de 23 arborete, cu o suprafata efectiva de
55,3 ha, au fost incluse in categoria surselor de seminte, la
care se mai adauga si 9 plantaje (Parnuta et al. 2012).

La ciresul pasaresc din Roménia varsta maturitatii in
masiv este, in medie, de 10-15 ani (chiar mai redusa la
arbori izolati), iar fructificatii abundente se inregistreaza
aproape in fiecare an (Sofletea & Curtu 2007). Prognoza
fructificatiei se realizeaza in perioada aprilie - mai, iar
recoltarea fructelor se realizeaza, de obicei, in luna iunie
(Tomescu 1957, Abrudan 2006).

Semintele de cires pasaresc prezintd longevitate
naturald mijlocie si se pastreaza relativ usor si aproape
fara pierderi de viabilitate pana la 1,5 - 2 ani, la o
temperaturd de -3°C (Chmielarz 2009). In functie de
rezistenta opusa la reducerea umiditatii, acestea pot fi
considerate ‘ortodoxe’ (Suszka et al. 1996, Gosling 2007),
deoarece permit reducerea umiditatii pana la optimul de
10-12%, cu o atentie sporita in ultima parte a activitatii
de uscare (Corbineau 2024). Sunt seminte cu dormanta
profunda si care necesita un pretratament (rece - cald)
pentru stimularea germinatiei (Finch-Savage et al. 2002,
Esen et al. 2006).

Analiza calitatii semintelor de cires pasaresc se
realizeaza in scopul determinarii principalilor parametri
ai acestora (puritatea si viabilitatea). Testul de viabilitate
se realizeaza folosind solutie apoasa de tetrazoliu (SR
1908/ 2004, Budeanu 2018).

Obiectivul cercetarilor de fatd a constat in analiza
parametrilor calitativi pentru 627 loturi de seminte
de cires pasaresc din Romaénia, conform rezultatelor
obtinute in perioada 1973-2024 in cadrul laboratorului
specializat al INCDS ,,Marin Dracea” Brasov.



2, Locul cercetarilor si metoda de
cercetare

Rezultatele analizelor de laborator efectuate in perioada
1973-2024 in cadrul laboratorului specializat din cadrul
ICAS / INCDS ,Marin Drédcea” - Statiunea Brasov,
realizate conform reglementarilor internationale (ISTA
2023) si nationale (STAS 1808/1983, SR 1908/2004), au fost
centralizate, verificate si validate.

Pentru fiecare lot, pe esantioanele de laborator de
minimum 900 g, s-au determinat: puritatea (P), masa a
1000 de seminte (M, ), numarul de seminte la kilogram
(NKg), viabilitatea (V), numarul de seminte viabile la
kilogram (NVKg) si valoarea culturald (Vc) a semintelor.
Pentru un numar de 98 loturi supuse anterior stratificarii
nu s-au putut determina toti parametri mentionati mai
sus, fiind determinata doar viabilitatea.

Analiza biochimicad pentru determinarea viabilitdtii ne
ajuta sa aflam procentul de seminte viabile, respectiv
acelea care au capacitatea de a genera plantule viabile
si care se vor dezvolta ulterior in puieti si arbori. Este
totodatd o metoda mult mai rapida (3-4 zile) decat analiza
fiziologica, folosind germinatorul (21-28 zile, Vlase
1982). Determinarea viabilitatii s-a efectuat conform SR
1908/2004 si a impus parcurgerea urmatorilor pasi:

- patru dintre cele 8 esantioanele folosite pentru
determinarea M, se folosesc si pentru stabilirea
viabilitatii;

- se sparg semintele si se Inmoaie 18 ore in apa, la
temperatura de 20°C;

- seindeparteaza tegumentul brun al semintelor;

- se introduc semintele in solutie apoasa de clorurd de
2,3,5-trifenil-tetrazoliu (in concentratie de 1%), in
etuvd la 30°C, timp de 18 ore;

- se desfac cotiledoanele;

- laevaluare se accepta pete pe cel mult 1/3 din suprafata
cotiledoanelor, daca sunt superficiale, cat mai departe
de embrion, iar acesta este complet rosu (Fig. 1).

Incadrarea semintelor pe clase de calitate s-a realizat in
conformitate cu STAS 1808/1983.

PRUNUS
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Fig. 1. Evaluarea semintelor viabile (+) de cires pdsdresc (conform
SR 1908/2004)

Datele au fost centralizate si ulterior prelucrate statistic,
in Excel si Statistica (StatSoft 2010). Corelatiile dintre
caracterele studiate au fost determinate folosind
Statistica 10.0 (StatSoft 2010).

3. Rezultate si discutii

In perioada 1973 - 2024 au fost analizate un numair de
627 loturi de seminte de cires pasaresc, cu o medie de 12
analize pe an, si cu un trend puternic descendent, atat
in privinta numarului de loturi analizate (22, in ultimul
deceniu, comparativ cu 165, in prima decada analizata),
cat si a marimii loturilor (1261 kg, in ultimul deceniu,
comparativ cu 16096 kg, in prima decada analizata).

3.1. Parametrii calitativi ai semintelor
Puritatea semintelor

Puritatea exprima proportia semintelor pure dintr-un
lot de seminte, alaturi de care regasim si materii inerte,
precum si seminte ce apartin altor specii decat cea care
face obiectul analizei, In cazul de fata ciresul pasaresc.

Pentru cele 529 loturile incluse in analiza (cele
nestratificate) s-a obtinut o puritate medie de 99,1%,
cu o amplitudine de variatie intre probe cuprinsa intre
80% si 100%, rezultatele cele mai bune fiind inregistrate
in anii 2004, 2006 si 2022 (100%), plus alte 43 de valori
medii anuale de peste 98%, pragul clasei I de calitate.
Doar inregistrarile din anii 2017 (90%), 1997 (95,5%) si
2013 (96%) se situeaza in afara grupului omogen valoros,
conform testului Duncan (1955). In privinta valorilor
medii la nivel de judet, s-au remarcat in special loturile
provenite din judetele Bacdu si Valcea (100%), la polul
opus fiind Inregistrarile originare din Maramures
(96,8%) si Timis (97,7%). Toate cele 22 medii la nivel de
judet s-au Incadrat in grupul omogen valoros, conform
testului Duncan. Puritatea ridicata a loturilor de seminte
din judetul Bacau a fost raportata si pentru semintele de
fag (Budeanu et al. 2024). Totusi, trebuie sd precizam din
start faptul cd, mediile pentru puritate, M, , Ny, NV, si
viabilitate pentru 5 judete (Buzau, Valcea, Bacau, Gorj,
Vrancea) provin de la 1-2 loturi, astfel ca trebuie sa le
interpretdm cu prudentd. De asemenea, 1n anii 2019 si
2023 s-a analizat un singur lot de seminte, pentru 7 ani
mediile provin de la doar 2 loturi, in timp ce in anul 2021
nu s-au efectuat analize.

Masa a 1000 de seminte (M, )

Valoarea medie pentru acest caracter este de 198,4 g
(foarte aproape de pragul de 200 g al clasei I de calitate),
cu o amplitudine de variatie foarte mare intre cele 529
loturi, cuprinsa intre 87,9 g si 320,0 g, rezultatele cele mai
bune fiind inregistrate in anii 2023 (277,7 g, un singur
lot), 1999 (234,0 g) si 2022 (233,1 g, 2 loturi), la polul opus
fiind Inregistrarile din anii 2016 (146,1 g, 2 loturi) si 2013
(147,6 g). Testul ANOVA a evidentiat diferente distinct
semnificative intre mediile anuale (p=0,005), in timp
ce testul Duncan imparte mediile anuale in 7 grupuri
omogene, cu doar 3 medii anuale incluse in grupul
valoros. In privinta valorilor medii la nivel de judet (Fig.
2), s-au remarcat in special loturi provenite din judetele
Prahova (222,4 g), Alba (221,3 g) si Sibiu (219,1 g), toate
cu numeroase probe analizate, la polul opus situandu-
se loturile din Bacau (158,8 g, judetul campion pentru
puritate, dar reprezentat de doar 2 probe), Valcea (160,0
g, 1 singur lot) si Bistrita-Nasaud (165,2 g). Cu exceptia
ultimelor 3 judete, toate celelalte 19 fac parte din grupul
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omogen valoros. O valoare asemanatoare pentru M
(206 g) a fost obtinuta in Turcia (Kulag et al. 2011).
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Fig. 2. Greutatea (+SE) semintelor de cires pdsdresc, pe judete

Numdrul de seminte la kilogram

Intr-un kilogram de seminte de cires pasiresc intr,
in medie, 5203 seminte, conform cercetarilor de fata.
$i pentru N, amplitudinea de variatie intre loturi este
foarte mare, de la 2550 la 11370. In general, valori mai
ridicate pentru numarul de seminte la kilogram s-au
consemnat in anii in care s-au inregistrat valori mai mici
pentru M, , puritate si viabilitate. $Si mediile la nivel de

judet se coreleazd negativcu M .

Viabilitatea semintelor

Pentru cel mai important caracter -calitativ al
semintelor de cires pasdresc, valoarea medie a celor
627 de esantioane a fost de 58,7%, aproape identica
cu rezultatele de germinatie (58%, 58,3%) obtinute in
Polonia, de Chmielarz (2009), si respectiv in Turcia,
de Kulag et al. (2011). In Turcia, pentru loturi recoltate
mai tdrziu si semanate cu tot cu pericarp a rezultat o
germinatie de 34%, in timp ce pentru semintele semanate
fara pericarp, germinatia a fost de 82,5%. Anterior, tot in
Turcia (Cetinbas & Koyuncu 206) s-a obtinut o germinatie
de 64,5%. Intr-un alt studiu derulat in Polonia s-a obtinut
o germinatie chiar mai mare, de 87% (Wawrzyniak et
al. 2020). Valoarea medie din cercetarile de fata (58,7%)
incadreaza loturile analizate la clasa a III-a de calitate,
in timp ce pentru ceilalti parametri, puritate si M,
s-ar fi Incadrat mai sus, in clasa I, respectiv a II-a. Dintre
loturile analizate, 14,4% se incadreaza la clasa I de
calitate (V>85%), 22,5% la clasa a II-a (V>70%), 30,9% la
clasa a IlI-a, in timp ce 32,2% se incadreaza sub pragul
minim de calitate (50%) care sa permitda comercializarea
(STAS 1808/1983).

Cele mai ridicate valori de viabilitate au fost obtinute
in anii 2019 (91,5%, un singur lot), 2013 (84,4%) si 2011
(80,9%), iar cele mai slabe rezultate s-au consemnat in
anii 2012 (6,4%, 2 loturi) si 1995 (26,4%) (Fig. 3).
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Fig. 3. Dinamica multianuald a viabilitatii loturilor de seminte de
cires pdsdresc (media + eroarea standard)

La nivel de judet, mediile multianuale (Tab. 1) arata o
viabilitate foarte ridicatd pentru semintele de cires
pasdresc din judetele Valcea si Gorj (91%), urmate la
mare distantd de loturile din Vrancea (78,9%), Bacau
(75,4%) si Sibiu (74%), in timp ce pentru loturile din
judetele Covasna (50,9%) si Salaj (52,2%) s-au obtinut cele
mai reduse valori de viabilitate, situate totusi deasupra
pragului minim de 50%.

Tab. 1. Testul Duncan pentru viabilitatea semintelor de cires
pdsdresc, pe judete (*grupuri omogene, a=5%)

Judetul Viabilitatea (%) G1 G2
VL 91.0 *
GJ 90.8 *
VN 78.9 * *
BC 75.4 * *
SB 74.0 * *
™ 73.0 * *
SM 65.4 * *
MM 64.0 * *
CS 63.8 * *
AG 63.2 * *
AB 611 * *
BN 58.9 * *
MS 58.8 * *
CJ 581 * *
BH 56.0 * *
BZ 54.5 * *
BV 53.8 *
AR 53.8 *
HR 53.7 *
PH 52.9 *
SJ 522 *
Cv 50.9 *

Media£STD 58,7£11,6 = =




Trebuie sa mentionam faptul ca, rezultatele exceptionale
obtinute pentru loturile din Valcea, Gorj, Vrancea si
Bacau, provin de la 1-2 loturi, astfel ca se impune sa le
tratdm cu prudentd. In acelasi timp, media multianuald
pentru judetul Sibiu (74%), locul 5, este reprezentativa
deoarece provine de la mai multe loturi (16) si din mai
multi ani de fructificatie (14).

ANOVA a scos in evidenta existenta unor diferente
distinct semnificative intre cele 22 judete (p=0,0056),
precum si diferente foarte semnificative intre cei 51
ani (p=0,00001) in care s-au efectuat analize privind
viabilitatea semintelor de cires pasaresc.

Daca valoarea medie pentru viabilitatea celor 627
loturi de seminte de cires pdsaresc este de 58,7%, asa
cum s-a prezentat mai sus, diferenta pana la 100% este
reprezentatd de semintele moarte (28,5%), seci (7,5%) si
atacate (5,3%).

Numdrul de seminte viabile la kilogram

Numarul de seminte viabile la kilogram (Nng), calculat
in functie de numdrul de seminte la kilogram (N, ) si
viabilitatea semintelor (V), a inregistrat o valoare medie
de 3217, din nou cu o amplitudine de variatie foarte mare
intre probe, de la 0 1a 9120.

Valoarea culturald a semintelor

Valoarea culturala (Vc) a celor 529 de loturi de seminte
de cires pasaresc (cele pentru care s-a putut determina
puritatea, loturile nestratificate), calculatd in functie de
puritate si viabilitate [Vc = (P+V)/100], a fost de 60,5%, iar
cele mai ridicate valori ale acestui important parametru
s-au obtinut in anii 2019 (91%, un singur lot), 2013
(81%) si 2020 (80%, 2 loturi), la polul opus situdndu-se
inregistrarile din anii 2012 (6,5%, 2 loturi) si 1997 (34%)
La nivel de judet, mediile multianuale aratd o valoare
culturala foarte ridicatda pentru semintele de cires
pasdresc din judetul Valcea (91%, un singur lot), dupa
care urmeaza loturile din Gorj (90%, 2 loturi) si Vrancea
(79%, 2 loturi), in timp ce loturile din judetul Prahova au
inregistrat singura medie sub 50%, fiind singurul judet
situatin afara grupului omogen valoros, conform testului
Duncan. Totusi, primul judet care meritd mentionat,
intrucat inregistrarile provin de la 16 loturi, analizate in
14 ani diferiti, este Sibiu, cu o valoare culturala de 73,8%,
urmat de Timis (72,5%) si de Caras-Severin (69,2%).
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3.2. Corelatii intre caracterele analizate

Majoritatea corelatiilor dintre parametrii calitativi ai
semintelor de cires pasdresc sunt semnificative din
punct de vedere statistic (Tab. 2). Astfel, s-a obtinut o
corelatie negativa si foarte semnificativa intre viabilitate
si greutatea semintelor (r=-0,16***), in timp ce corelatia
directd asteptata intre puritate si viabilitate este
nesemnificativd din punct de vedere statistic (r=0,06),
in special deoarece toate loturile au inregistrat valori
foarte ridicate de puritate si o variabilitate foarte redusa
intre loturi, pentru acest parametru. In aceasti situatie
si valoarea culturala a semintelor este influentata mult
mai puternic de viabilitate (r=0,99***) decat de puritate
(r=0,11**). Puritatea semintelor s-a corelat pozitiv si
foarte semnificativ (r=0,16***) cu masa a 1000 de seminte,

ceea ce semnifica faptul ca loturile cu seminte mai grele
au o puritate mai mare.

Tab. 2. Corelatii intre parametrii calitativi ai semintelor

Variabile ~ Viabil - Valoare 109 Nkg NVkg
Puritate 006 OiF*  O6**  -021** 0,06
Viabilitate 0,09%%%  -0IBFF Q17 0,885
M1000 091k 0,52
Nkg 0,58%*

NVkg

M, ,,,= masa a 1000 de seminte; N, = nr. de seminte la kg; NV, =
nr. de seminte viabile la kg; *semnificativ (p<0.05); **distinct

semnificativ (p<0.01); ***foarte semnificativ (p<0.001); N= 529.

Asadar, semintele de cires pasaresc mai usoare au avut
o viabilitate mai bund, corelatie de intensitate redusa,
dar un rezultat opus celor inregistrandu-se la paltin
de munte si fag (Budeanu et al. 2023, 2024). Totusi, o
corelatie inversa Intre cei doi parametrii s-a mai obtinut
si in alte studii (Moles et al. 2003, Norden et al. 2009),
considerandu-se chiar ca semintele mai usoare au sanse
mai mari de supravietuire.

4. Concluzii

Pentru cele 627 loturi de seminte de cires pasaresc
analizate (529 nestratificate) vreme de 52 ani (1973-2022)
in laboratorul INCDS “Marin Dracea” Brasov s-au obtinut
valori medii pentru puritate (99,1%), viabilitate (58,7%) si
masa a 1000 de seminte (198,4 g) ce le incadreaza in clasa
a I1I-a de calitate (14,4% dintre loturi sunt de calitatea I).

Cele mai ridicate valori ale viabilitatii semintelor s-au
inregistrat In anii 2019, 2013 si 2011, iar judetul fruntas
(si cu suficiente loturi analizate) a fost Sibiu.

Majoritatea corelatiilor dintre parametrii calitativi ai
semintelor de cires pasdresc sunt semnificative din
punct de vedere statistic. Pentru semintele mai usoare
s-a inregistrat o viabilitate mai buna.

Finantare si multumiri

Cercetarile s-au derulat in cadrul proiectelor PN23090303
(finantat de Autoritatea Nationalad pentru Cercetare) si PN-
IV-P8-8.1-PRE-HE-ORG-2024-0187 (finantat de UEFISCDI,
contract 71PHE/2024), contractate de INCDS ,Marin Dracea”.
Autorii exprima o profunda recunostintd predecesorilor,
Ilarion Vlase, Cecilia Farcas si Mihaela Bujila.
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Qualitative parameters of wild cherry (Prunus avium L.) seeds from Romania

i The paper aimed to investigate the qualitative parameters of 627 lots of wild cherry (Prunus avium L.) seeds :
i originated from 22 counties of Romania, in the last five decades (1973-2024). The analyses were carried out in :
i the seed testing laboratory of INCDS "Marin Dracea" Brasov. All research were made in accordance with the ISTA :
i rules, implemented in Romania by SR 1908/2004. Average values registered for purity (99.1%), viability (58.7%), :

: and a thousand seed mass M, 00

=198.4 g), place the seed lots in the third class of quality, with 14.4% of the lots :

: included in the first class (the best, with viability more than 85%). The highest average values of seed viability
: were recorded in 2019, 2013, and 2011, and the best and representative county result (sufficient seed samples) was '
: obtained for Sibiu (74.0%). Most correlations between qualitative parameters of wild cherry seeds are statistically
significant. Better viability was recorded for lighter seeds.

: Keywords: afforestation, phenotypic correlations, Romanian forest, seed viability, seed quality.
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1. Introducere

Lucrarile transversale de corectarea torentilor, datorita
capacitatii lor de atenuare in scurt timp a riscurilor
legate de viiturile torentiale, au fost folosite la scara
larga, 1n intreaga lume, in vederea reducerii intensitatii
viiturilor torentiale, reducerea transportului de aluviuni,
consolidarea versantilor, a terenurilor alunecatoare
si a depozitelor de aluviuni, precum si pentru crearea
conditiilor propice pentru instalarea vegetatiei forestiere
pe versanti dar si in albiile majore (Abbasi et al. 2019).

Eficienta pe termen lung a acestora este strans legatd de
volumul si frecventa lucrarilor de intretinere si reparatii.
Cand aceste interventii lipsesc pot aparea deficiente
structurale majore ce pot conduce la prabusirea
lucrarilor, insotitd de amplificarea transportului de
aluviuni si sporirea riscurilor torentiale in zonele din
aval (Sodnik et al. 2013, Piton et al. 2017, Cucchiaro et al.
2019, Ramirez et al. 2022).

Pentru un management eficient al bazinelor hidrografice
torentiale se impune asigurarea bunei functionari a
sistemelor de lucrari deja existente, ceea ce implica o
monitorizare continud si sistematicd a acestora pentru
identificarea din timp a avariilor ce pot afecta integritatea
fizica a lucrarilor si capacitatea functionala a sistemului
de lucrari (Dell’Agnese et al. 2013, Cucchiaro et al. 2019).

Pentru a evalua si gestiona eficient lucrarile hidrotehnice,
au fost elaborati indici si metodologii de evaluare a starii
lucrarilor in diverse tari (Lee et al. 2022, Dell’Agnese et al.
2013, Chahrour et al. 2021), cu scopul de a evalua starea
actuald a lucrdrilor si elaborarea unei strategii coerente de
gospoddrire abazinelor torentiale. Aceasta strategie include
atat interventia cu lucrari de reparatii, cat si amplasarea
unor lucrari de completare a sistemului existent.

In tara noastrd, in cadrul programelor de cercetare
NUCLEU, a fost dezvoltatda o retea de monitorizare a
lucrarilor de corectarea torentilor in care au fost cuprinse
pana in prezent 5584 lucrari hidrotehnice (5199 lucrari
transversale — baraje, praguri si traverse si 385 lucrari
longitudinale - canale): PN 09460303 - Comportarea in
exploatare a diverselor tipuri de lucrdri hidrotehnice utilizate
inamenajarea bazinelor hidrografice torentiale, PN 09460312
- Evaluarea starii lucrdrilor hidrotehnice de amenajare a
albiilor torentiale destinate protectiei cdilor de comunicatie,
PN 19070404 - Gospoddrirea integratd a terenurilor forestiere
si albiilor in vederea reducerii riscurilor induse de excedentul
de apdsi PN 23090203 - Contributii stiintifice noi pentru un
management sustenabil al bazinelor hidrografice torentiale,
terenurilor degradate, perdelelor forestiere si al altor sisteme
agrosilvice in contextul schimbdrilor climatice. Toate aceste
lucrari se regasesc pe site-ul abht.ro, inclusiv informatii
detaliate privind descrierea elementelor geometrice
ale acestora, avariile observate la momentul fiecarei
inventarieri, cat si aprecierea cantitativa a starii fizice
a lucrarilor, cea din urma fiind exprimata sintetic prin
intermediul unui indice de stare definit de Davidescu et
al. (2012) si imbunatatit de Tudose et al. (2015).

Prima inventariere a lucrarilor s-a desfasurat in perioada
2009-2018, cuprinzand lucrari din toate marile bazine
hidrografice, cat si o tipologie larga de lucrari, atat in
ceea ce priveste materialele de constructie, cat si tipul
constructiv (baraje de greutate, baraje cu fundatie
evazata, baraje filtrante etc.). A doua inventariere a
lucrarilor s-a efectuat in perioada 2020-2023, cand au
fost reinventariate un numar de 493 lucrari hidrotehnice
transversale, fiind consemnata starea actuald a lucrarilor,
inclusiv calculul noii valori a indicelui de stare.

Inventarierile efectuate au avut ca obiectiv: 1)
cunoasterea si evaluarea cantitativa a stdrii actuale a
lucrarilor, siii) identificarea ritmului anual de degradare.
Pentru evaluarea ratei anuale de degradare a lucrarilor
a fost propus un indice al ratei de degradare, denumit



gradientul indicelui de stare (Mihalache et al. 2020), a
caruiacuratete urmeaza sa fie testata. Mai departe, aceste
date vor facilita esalonarea lucrarilor de interventii in
cadrul bazinelor hidrografice torentiale amenajate pe
baza unor criterii cantitative care vor permite utilizarea
eficienta a resurselor financiare disponibile.

Prin intermediul celor doi indici (de stare si gradientul
indicelui de stare) se poate realiza o esalonare
fundamentata stiintific a interventiei cu lucrari de
reparatii sau completare a bazinelor hidrografice cu
lucrari de corectarea torentilor existente.

2, Material si metoda

In perioada 20162023 au fost reinventariate 493 lucrari
de corectarea torentilor din 21 de bazinete hidrografice/
perimetre din cuprinsul a opt arii bazinale (A.B.),
respectiv cate unul in A.B Tisa (29 lucrari), A.B. Somes
(7 lucrari), A.B. Crisuri (51 lucrari), A.B. Nera-Cerna (20
lucrari), A.B. Dunarea (17 lucrari), doua in A.B. Jiu (28
lucrari), cinci In A.B. Ialomita (159 lucrdri) si noud in
A.B. Olt (182 lucrari) (fig. 1, tab. 1).
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Fig. 1. Bazine hldrograﬁce cu lucrarl reinventariate

In cadrul bazinelor mentionate, au fost inventariate
lucrdrile de amenajare a albiilor torentiale situate atat
pe firul principal, cat si pe afluenti. Toate aceste lucrari,
construite intre anii 1949 si 2009, sunt centralizate in
baza de date abht.ro. Acestea au fost inventariate pentru
prima data in perioada 2009-2017 in cadrul proiectelor
PN 09460303 si PN 09460312, cel de-al doilea inventar
fiind efectuatin perioada 2016-2023, in cadrul proiectelor
de cercetare PN 19070404 si PN 23090203. Cele mai multe
lucrari au fost reinventariate in ariile bazinele Olt (182 -
37%) si Ialomita (159 - 32%).

Tab. 1. Inventarul bazinetelor hidrografice cu lucrdri de corectarea
torentilor reinventariate

Aria bazinala Bazin hidrografic Numar de lucrari
Tisa Paraul Repedea 29
Somes Perimetrul Rebra Mare 7
Crisuri Valea Craiasa 51
Nera-Cerna Valea Beiului 20
i Valea Sohodol Runcu 17
Valea Cetatii 1l
Dunare Valea Jidostita 17

Aria bazinala Bazin hidrografic Numar de lucrari
ParaulAdanca de Jos 12
Paraul Tesla 13
Parau Tigaile 46
Parau Zimbru 17
Olt Parau Vidas 5
Valea Dracului 20
Belinul Mare 16
Belinul Mic 27
Valea Dejani 26
Valea Crasna 45
Valea Mesteacanului 34
lalomita Valea Vardales 19
Paraul Secaria 25
Paraul Urlatoarea 36
Total 493

Pentru lucrarile reinventariate au fost calculati indicii
de stare aferenti celor doua inventarieri, conform
metodologiei elaborate de Davidescu et al. (2012)
si Tudose et. al. (2015). Pe baza acestor indici a fost
calculat gradientul indicelui de stare (Mihalache et al.
2020) pentru fiecare lucrare hidrotehnica transversald
utilizand relatia:

YS(Z)— YS(l)
N
unde: Gs este gradientul indicelui de stare (gradientul
stérii),VS(g] -indicele de stare obtinut la ultimul inventar,

¥s(4y - indicele de stare obtinut la inventarul anterior, N
- numarul de ani intre cele doua inventarieri.

Gs= (Ecuatia 1)

Gradientul, surprinde modificarea medie anuald a
indicelui de stare si poate lua valori de la -100 la 100.
Valori negative ale gradientului evidentiaza degradarea
starii fizice a lucrarilor (deprecierea starii lucrarilor), iar
cele pozitive reflectd o imbunatatire a starii lucrarilor
(aprecierea starii lucrarilor).

Tinand seama de valorile ratei de degradare a lucrarilor,
au fost identificate corelatii privind influenta diverselor
tipuri de degradari asupra evolutiei starii lucrarilor, fiind
identificate si partile de lucrare a caror degradare are
influenta mai puternica asupra ritmului de degradare a
lucrarilor.

Pentru rafinarea metodei de esalonare, pe 1anga valoarea
indicelui de stare mediu al lucrarilor din cuprinsul
unui bazin hidrografic si valoarea medie a gradientului
indicelui de stare, au mai fost introdusi trei indicatori,

dupna cum urmeaza:

B — ponderea lucrdrilor cu stare rea si foarte rea (Ys<40),

un procent mare de lucrdri cu stare avansatd de
degradare implica si risc sporit de iesire din functiune
a unor lucrdri cu implicatii grave asupra stabilitatii si
functionalitatii sistemului de lucrari;

Ry, — ponderea lucrdrilor cu elevatie mare (Ye>3,0), lucrari

a caror avariere are urmari insemnate datorita lungimii
mari consolidate de catre acestea, cat si a volumului
mare a de aluviuni stabilizat;

Iob - importanta si vulnerabilitatea obiectivelor socio-
economice apdrate.
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Pentru descrierea cantitativda a importantei si
vulnerabilitatii obiectivelor socio-economice aflate sub
incidenta debitelor exceptionale din bazinele analizate a
fostdefinitunindice cumulat de importanta al obiectivelor
(I,p)- Acest indice se adreseaza celor mai importante
categorii de obiective socio-economice din bazinele
hidrografice torentiale amenajate din tara noastra,

Comportarea

Grad de Caracteristici ng}g}(ﬁi[ﬁ? ohiectivuluila
vulnera- ale obiectivului Ia viituri cu viituri exceptionale

hilitate (v) si ale albiei (asigurarea de

frecventa anuala : c
" dimensionare)

Obiectivul poate fi
avariat in proportie
de cel mult 25-50%
inzona de actiune a
apelor, necesitand

Caracteristicile
constructive side
amplasament ale
o_ ohiectivului sunt

nesatisfacatoare in

La viiturile anuale
se produc usoare
impotmoliri,
subminari si avarii

respectiv localitati, acumuldri de apa, cdi de comunicatii | obiectiv itulsi | carenecesita despotmoliri,
P N AU P ’ . T, vulnerabhil d'rapgrt cu ?ebglublfl interventii pentru | consolidari si reparatii
(drumuri, cdi ferate) si obiective de interes silvic (drumuri trlgﬁglﬁratr;ﬁ (?df-e ratllsgﬂ refacereastirii | cu o duratid medie
auto forestiere, constructii, pastrivirii etc.). re o aluviun zone | initiale decca.6 | de30zile pentru
’ active de depuﬁeri zile anual restabilirea situatiei
Pentru fiecare categorie de obiective au fost stabilite: ' initiale
. o . o « Caracteristicile Obiectivul poate fi
a. Clasa de importanta, clasificare adaptatd dupd STAS constructive side La viiturile avariat in proportie
4273-83 (Tab. 2); amplasament ale anuale se produc de peste 50%in
3- obiectivului sunt cu impotmoliri, zona de actiune a
Tab. 2. Stabilirea clasei de importantd a obiectivelor protejate obiectiy | totul nesatisfacétoare | subminarisi avarii | - apelor, necesitand
r—, in raport cu debitul si care necesita despotmoliri,
Clasa de importanta (c) Obiective ezt | . ditreg_tlifa apetlor. Albiit inte;rventii pgcrjt[u consoliéjéri?j repzratii
< . . - S instabild, cu transport | refacerea starii cu o durata medie
1 Redusa Drumuri forestiere, pastravarii, constructii silvice masiv de aluviuni, initiale de cca. 12 de 60 zile pentru
2 VarinelEd Drumuri judetene, drumuri comunale, localitati cu zone active de zile anual restabilirea situatiei
mai putin de 5000 locuitori etc. depuneri si eroziune. initiale
Drumuri de interes national, cai ferate, localitati cu oL . .
3 Deosehitd 5000-50000 Iocuitqrialacurilde acumulare, cladiri | Pentru evaluarea cantitativa a indicelui de caracterizare
t . . . o .
. L — a obiectivelor protejate a fost propusa relatia:
Zone intens populate (>50000 locuitori), ohiective
; 2 economice foarte importante (reactoare, nucleare, .
4 R centrale termoelectrice etc.), constructii din I, = c; e -v; (Ecuatia?2),
patrimoniul cultural mondial

b. Expunerea obiectivului aparat, clasificare adaptata
dupa STAS 4273-83 (Tab. 3);

Tab. 3. Stabilirea gradului de expunere

Categorii de Expunere (e)
ohiective 1 2 3
— Situateinavalla | Situateinaval Situate in bazinul
Localitati peste Tkm la sub Tkm hidrografic
Drumuri ’ < Lungimea ’ <
. s Lungimea expusa i Lungimea expusa
publice, cai N expusa de 0,5-
ferate de 0-0,5 km 1.0km peste 1,0 km
Drumuri Lungimea expusa eXLﬂgg'H:eefo_ Lungimea expusa
forestiere de 0-1,0 km P ' peste 5,0 km
5,0 km
- Situateinavalla | Situateinaval | Varsare directainlacul
Acumulari peste b km lasub 5 km de acumulare
Pastravarii, Situate in vecinatatea
constructii = = retelei hidrografice
silvice torentiale

c. Vulnerabilitatea obiectivelor protejate la viituri
torentiale (dupa Adorjani et al. 2000) (Tab. 4).

Tab. 4. Stabilirea gradului de vulnerabilitate al obiectivelor

apdrate
. Comportarea Colmpprtarlea
Grad de Caracteristici obiectivului ohiectivuluila
vulnera- ale obiectivului la viituri cu viituri exceptionale
hilitate (v) si ale albiei frecventa anuali (asigurarea de
’ dimensionare)
Caracteristicile Obiectivul poate fi
constructive si — avariat in proportie
de amplasament Las‘g't%'tljisrég?le de cel mult 25%in
1- ale obiectivului mSIt VERELE zona de actiune a
v satisfacatoare q gt apelor, necesitand
obiectiv A impotmoliri, s
putin Sl D g subminari care de_sgoltn]ollrl, -
el nesatisfacatoare in ek U Vol consolidari si reparatii
raport cu debitul si inim de lucrari | S0 durata de pana
directia apelor. Albii mlgulanr]efaclére U la 15 zile pentru
cu transport slab sau restabilirea situatiei
moderat de aluviuni. initiale

undefi- € Vi-importanta, expunereasivulnerabilitatea
fiecdrei categorii de obiective protejate.

Pentru fiecare dintre cele cinci criterii de mai sus s-a
calculat ponderea pe o grild latina cu trei valori in care
criteriile de pe fiecare linie sunt comparate cu criteriile
de pe coloane, criteriului mai important acordandu-i-
se valoarea 1, iar celui mai putin important valoarea 0.
Cand cele doua criterii au importanta egald, li se atribuie
ambelor valoarea 0,5.

Pentru calculul ponderii fiecarui criteriu a fost utilizata
formula "FRISCO”(Belton et al. 2002, Zamfir et al. 2010).

. pt+tAp+m+05
= Nert
—Ap' +—

unde: P —suma punctajelor obtinute pelinie, AP -diferenta
dintre punctajul elementului luat in calcul si punctajul
minim, M —numarul criteriilor surclasate (depasite din
punct de vedere al punctajului) de catre criteriul luat in
calcul, ap' —diferenta dintre punctajul elementului luat in
calcul si punctajul primului element (rezultdnd o valoare
negativd), V€'t — numirul de criterii considerate.

(Ecuatia3),

Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul de mai jos
(Tab. 5).

Tab. 5. Stabilirea ponderilor criteriilor de calcul

Criterit Vow G Fe Fe L 50 NVEL ap m -ap "OREer®
Yom 1 1 40 45 30 3 00 440
Grm 1 1 40 45 30 3 00 440
B, 1 1 30 30 20 2 15 175
B 0 10 10 00 0 35 01
s 20 20 10 1 25 080

Tindnd seama de ponderile stabilite, pentru fiecare
selectie de lucrari se poate determina un punctaj specific
utilizand relatia:



(1= Yom G’"_m + .p
100 T YGrm) G;':;f y(Pys) ys
Iob

+ V(pye) ) Pye + Viop) Inzed
0

(Ecuatia 4),

unde: Ri- punctajul specific bazinului/selectiei de
lucrari, ¥(y,,)~ ponderea criteriului indicele de stare
mediu al lucrarilor, ¥(G.m,)— ponderea criteriului
gradientul de stare mediu, ¥( Pys)” ponderea criteriului
proportia lucrarilor cu stare rea si foarte rea, ¥(p, e)”
ponderea criteriului proportia lucrarilor cu elevatia mai
mare sau egald cu 3,0 m, J"¢%~indice de imnortanta
mediu, calculat pentru valorile medii ale €i» € Vi pentru
cele cinci categorii de obiertive prezentate in tabelul
7si are valoarea de 66,6, Y(,p)— ponderea criteriului
importanta obiectivelor,.5;::::1r - gradientul indicelui de
stare de referintd, corespunzator distrugerii integrale
a lucrarilor pe perioada de functionare normata a
lucrarilor (respectiv 30 ani) si are valoarea de:

_ 3.33.(0-100)

30)

3. Rezultate si Discutii

Din punct de vedere constructiv, dintre cele 39 de
tipuri constructive de lucrari, puse in opera sub diverse
variante si materiale de constructie (Lazar & Gaspar
1994), in studiul de fatd au fost identificate doar opt tipuri.
Astfel, au fost identificate: doud baraje din tuburi, sapte
baraje 1n arc, 15 baraje din elemente prefabricate fara
contraforti, 27 de baraje de greutate subdimensionate,
30 de baraje din elemente prefabricate pe contraforti,
100 de baraje de greutate cu fundatie evazata si 307 de
baraje de greutate, procentul mare de baraje de greutate
fiind o tendinta de standardizare, situatie congruenta cu
observatiile lui Kostadinov si Dragovic (2010).

Din punct de vedere al materialelor de constructie
folosite la punerea in opera a lucrarilor hidrotehnice de
corectare a torentilor, cele mai multe lucrari inventariate
au fost din beton (249 lucrari) urmate de alte 211 lucrari
din zidarie de piatra cu mortar de ciment, aceste
materiale fiind considerate cu durabilitate ridicata
(Armanini et al. 1991). Restul de 33 de lucrari fiind din
solutii prefabricate sau combinatii intre toate acestea.

Astfel, dintre cele 493 delucrarihidrotehnice transversale
reinventariate, 255 de piese sunt proiectate cu radier,
250 prezinta ziduri de conducere, la un numar de 50 de
lucrari a fost identificat si contrabaraj si 159 prezinta
pinten terminal.

Din punct de vedere al varstei lucrarilor, lucrarile supuse
studiului au fost puse in opera incepand cu anul 1949
(Valea Mesteacanului), cele mai noi lucrari fiind din anul
2009 (Valea Repedea) (Tab. 6).Din aceasta perspectiva,
diverse studii aratd ca durata de viatd functionald
pentru aceste structuri este adesea depasitd, iar
absenta inspectiilor periodice creste exponential riscul
colapsului singular (Chahrour et al.2021,Hiibl et al.2024,
Cislaghi et al. 2025) sau in serie (Zhang et al. 2023).

Tab. 6. Specificatii asupra perioadei de amenajare a albiilor
torentiale din bazinele hidrografice studiate

Bazin hidrografic Primair[\;ir]ventie UItimalFatﬁ;vent,ie
Paraul Repedea 1963 2008
Perimetrul Rebra Mare 1963 2008
Valea Craiasa 1981 2007
Valea Beiului 1972 1986
Valea Sohodol Runcu 1972 1994
Paraul Adanca de Jos 1980 1992
Valea Vardales 1966 1992
Valea Jidostita 1966 2007
Valea Cetatii 1969 2005
Paraul Tesla 2003 2005
Paraul Tigaile 1978 2006
Paraul Zimbru 1977 2006
Paraul Vidas 1979 1979
Valea Dracului 1979 2002
Valea Crasna 1980 2009
Valea Mesteacanului 1949 2000
Belinul Mare 1990 1992
Paraul Belinul Mic 1978 1992
Valea Dejani 1966 1987
Paraul Secaria 1955 1987
Paraul Urlatoarea 1955 2003

*cu lucrdri

3.1. Evenimente comportamentale identificate

la prima inventariere a lucrarilor (natura,
frecventa, repartitie pe bazine)

Din numarul total de lucrari hidrotehnice inventariate,
la prima inventariere, un procent de 77,7% dintre
acestea prezentau avarii, aspect constatat si intr-un alt
studiu similar (77,2%, Mihalache 2022). Dintre avariile
semnalate, cea mai des intalnita problema este afuierea
radierului (41,8% din lucrari), urmata de afuierea lucrarii
propriu-zise (27,6%), studiile referitoare la acest aspect
reliefand faptul ca fundatiile sunt parti de lucrare foarte
afectate (Cislaghi et al. 2025). Aceste date sunt coerente
cu alte cercetdri, de exemplu, Cucchiaro et al. (2019),
care au evidentiat cd pierderea integritatii radierului
compromite considerabil eficienta sedimentdrii si
contribuie la instabilitati structurale pe termen mediu.

3.2. Evenimente comportamentale identificate la
al doilea inventar al lucrarilor (natura, frecventa,
repartitie pe bazine)

Monitorizarea stiarii lucrarilor este fundamentala
pentru intretinerea lucrarilor si implicd inventarierea
si reinventarierea acestora in teren, fiind necesar
un sistem coerent de monitorizare si mentenanta,
eficienta lucrarilor depinzand nu doar de proiectare
ci si de sustenabilitate In exploatare, optimizarea
amplasamentului si armarea structurilor fiind aspecte
cruciale pentru atenuarea pericolelor (Tacnet et al. 2012).

La cea de-a doua inventariere a lucrarilor hidrotehnice
transversale, un procent de 17% (84 piese) s-au dovedit a
filucrari care nu au Inregistrat avarii, aspect ce confirma
efectele simulate de catre Baggio & D'Agostino (2021).
Pentru comparatie cu alte cercetari, procentul de piese
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neafectate este in general sub 15%: Mihalache (2022) -
9,1% (45) dintre lucrari au ramas neafectate, Chahrour et
al. (2021) - <15% piese intacte, Cislaghi et al. (2025) ~12 %
intacte, <10% piese neafectate (Yang et al. 2020) si ~15%
intacte (Mazzorana et al. 2018). Avariile sunt datorate in
principal lipsei operatiunilor de intretinere si reparatii
(Baggio & D'Agostino 2021, Chahrour et al. 2021),
precum si a viiturilor torentiale din perioada raportata
(Agoramoorthy et al. 2008, Akita et al. 2014, Mazzorana
et al. 2018, Yang et al. 2020, Cislaghi & Bischetti 2022).
Astfel, in studiul de fatd, avaria cu cea mai mare
frecventa a fost eroziunea corpului lucrarii propriu-zise,
afectand 58,6% din piese, aceasta fiind identificata si in
majoritatea studiilor din domeniu: Baggio & D'Agostino
(2021) ~60% dintre lucrari prezinta degradare, Chahrour
et al. (2021) consemneaza ca >50% dintre lucrari sunt
erodate, >60% dintre piese au eroziuni severe (Yang et
al. 2020) sau 50-70% dintre lucrari sunt degradate partial
sau total prin procese de eroziune (Mazzorana et al.
2018).

3.3. Evolutia evenimentelor comportamentale in
perioada dintre cele doua inventarieri

Analiza comparativa intre doua inventarieri succesive
pentru cele 493 de lucrari hidrotehnice transversale a
relevat o deteriorare generala a starii acestora. Daca la
primul inventar 110 lucrari nu prezentau avarii, la cel
de-al doilea numarul acestora a scazut drastic la doar 45.
Aceste 45 de lucrari ramase neafectate sunt distribuite
pe mai multe vai, cu o concentrare pe Valea Craiasa (14
lucrari) si Paraul Urldtoarea (13 lucréri). Studiile similare
au reflectat faptul ca un procent insemnat dintre baraje
(~30-40%) sufera prabusiri totale (scoatere totala din
functiune) (Agoramoorthy & Hsu 2008), iar marea
majoritate (50-70%) a lucrarilor sunt afectate de diverse
avarii (Mazzorana et al. 2018, Baggio & D'Agostino 2021),
degradarile majore avand frecventd mare in primii ani
fara intretinere (Chahrou et al. 2021) iar evenimentele
extreme conducidnd la degraddri masive, pierderea
functiei de retentie si de protectie a obiectivelor
economice (Yang et al. 2020).

3.4. Impactul evenimentelor semnalate la prima
inventariere asupra asocierii evenimentelor
inregistrate in perioada dintre inventarieri

La a doua inventariere au fost evaluate atat avariile
identificate la prima inventariere, cét sinoile evenimente
comportamentale aparute in perioada de referinta,
aspect ce conduce la identificarea avariilor in “cascada”,
cu eventuale repercusiuni in cedarea structurilor sub
efectul ,domino” (Yang et al.2020, Baggio & D'Agostino
2021, Zhang et al. 2023, Hiibl et al. 2024).

Astfel, lucrarile hidrotehnice care prezentau afuieri ale
lucrarii propriu-zise (136 de lucrari), au continuat sa se
deterioreze semnificativ intre cele doud inventarieri,
dezvoltand o serie de noi avarii, respectiv: eroziuni (33
de lucrari), desprinderi in zona deversata (27 lucrari),
fisurare (11 lucrari), decastrarea lucrarii propriu-zise
(8 lucrari), desprinderi in zona nedeversata (16 lucrari),
afuierea radierului (6 lucrari), desprinderi ale radierului

(un caz), desprinderi la zidurile de conducere (patru
cazuri), fisuri in zidurile de conducere (trei piese) si
eroziuni ale zidurilor de conducere (doua piese).

In perioada dintre inventarieri au fost observate asocieri
intre eroziunea lucrarii propriu-zise si alte noi avarii
ale lucrarii: decastrari (14 cazuri), afuieri (12 cazuri),
fisurare(18 cazuri), noi desprinderi in zona deversatd (28
de situatii) si desprindere in zona nedeversata (23 cazuri).
La finalul celui de-al doilea inventar, eroziunea lucrarii
propriu-zise s-a asociat si cu alte avarii, fiind evidentiate:
desprinderea radierului (13 situatii),desprinderea
dintilor disipatori (trei cazuri), afuierea radierului (17
cazuri), eroziuni ale radierului (11 cazuri), fisurarea
zidurilor de conducere (sapte inregistrari), desprinderi
ale zidurilor de conducere (20 cazuri noi), eroziuni ale
zidurilor (opt cazuri), desprinderi ale pintenului terminal
(10 observatii), eroziuni ale pintenului (cinci cazuri).

Alte asocieri reprezentative au fost observate si intre
desprinderea radierului (avarie prezenta inca de la prima
inventariere) si unele avarii ale lucrarii propriu-zise:
decastrare (patru situatii), afuiere (10 cazuri), fisuri (7
inregistrari), desprinderiin zonadeversata (10 noi cazuri),
desprinderi in zona nedeversatd (noua inregistrari noi)
si noi eroziuni (11 situatii). De asemenea, au mai existat
asocieri si cu unele noi avarii ale radierului, cum ar
afuierea (10 cazuri) si eroziunea (doud cazuri). Aceste
desprinderi ale radierului s-au mai asociat si cu avariile
noi ale zidurilor: opt noi cazuri de fisurare, 14 noi situatii
cu desprinderi si cinci noi cazuri de eroziuni.

Analiza datelor de la a doua inventariere a scos in
evidenta ca afuierea si eroziunea radierului, constatate
incd de la prima inventariere, sunt printre cele mai
semnificative cauze de deteriorare ulterioara a intregii
lucrari hidrotehnice.

Studii din domeniu releva ca zona deversata si fundatiile
lucrarilor sunt cele mai expuse componente (R?=0,925,
R?=0,910), degradarea lucrarilor fiind in stransa corelatie
cu tipul si materialul structurii (p<0.001). Lucrarile
de corectare a torentilor fiind supuse evenimentelor
torentiale imediat dupa punerea in opera, in primii 10
ani, functionalitatea lucrarilor poate sa scada cu 83%
(R?=0,953) (Cisliaghi et al. 2025).

Atat asocierea noilor avarii cat si aparitia de noi avarii
pot avea cauze diverse, printre care: curent concentrat
in aval, lipsa protectiei talvegului (Armanini et al. 1991,
Zhanget al. 2010, Piton & Recking 2016, Cucchiaro et al.
2019), afuiere intensd, viituri cu energie mare/ presiune
hidraulica excesiva, instabilitatea albiei (Agoramoorthy
& Hsu 2008, Zhang et al. 2010, Lucas-Borja et al. 2018,
Cucchiaro et al. 2019, Yang et al. 2020, Baggio &
D’Agostino2021, Zhang et al. 2023, Hiibl et al. 2024),
transport masiv de aluviuni si flotanti (Mazzorana et al.
2018, Baggio & D'Agostino 2021, Guo et al. 2021, Lucas-
Borja et al. 2021, Hiibl et al. 2024), deficiente structurale,
erori de proiectare, Imbatranirea materialului de
constructie, solicitarile repetate, dilatatiile termice si
lipsa intretinerilor (Clinciu et al. 2010, Mazzorana et al.
2018, Guo et al. 2021, Hiibl et al. 2024, Cislaghi et al. 2025).



Pentru a nu crea instabilitati in sistemele de lucrari pe
termen mediu si lung, o monitorizare continua a tuturor
asocierilor dintre avarii este foarte importanta (Cortes
Arevalo et al. 2014, Cortes Arevalo et al. 2016), asocierea
dintre afuierea radierului si eroziunile intregii lucrari
fiind rezultatul eroziunii si reconfigurarii albiei din aval,
aspect ce conduce la instabilitate locala si destabilizarea
intregului ansamblu de lucrari (Boix et al. 2018, Akita el
al. 2014, Cucchiaro et al. 2019, Yang et al. 2020, Baggio &
D’Agostino 2021, Guo et al. 2021, Lucas et al. 2021).

3.5. Intensitatea evenimentelor
comportamentale in perioada dintre inventarieri
Pentru a face mai facild utilizarea gradientului indicelui
de stare in prioritizarea interventiilor, s-au prezentat
grafic datele colectate in cele doua inventarieri (Fig.
2). Astfel, pentru fiecare din cele sase tipuri de avarii
studiate, s-a calculat un “gradient global ponderat” (Gs,),
dupa urmatoarea formulad (Mihalache 2022):

aj - Gsy+ by -GS,

a4, 4D, (Ecuatia 5),

Gs=
unde:
a- reprezintd numarul de lucrari afectate de avaria i
la prima inventariere;

Gs, - valoarea medie a gradientului starii aferente
lucrarilor afectate de avaria i la prima inventariere;

b, - numarul de lucrari afectate de avaria i la finalul
celui de-al doilea inventar;

Gs, - gradientul mediu pentru lucrarile afectate de
avaria i la finalul celui de-al doilea inventar.

Aplicand aceastd formuld pentru lucrarile analizate,
in figura 2 este prezentatd ierarhizarea avariilor in
functie de impactul fiecareia asupra mediei ponderate
a gradientului. Aceastd ierarhizare poate fi considerata
un punct de plecare in alocarea fondurilor de investitii
pentru reabilitarea lucrarilor hidrotehnice utilizate in
amenajarea albiilor torentiale. Astfel, prioritate vor avea
lucrarile afectate de avariile cu cel mai mare impact
conform valorii gradientului indicelui de stare. Prin
urmare, in cazul unor fonduri limitate, interventiile
vor fi prioritizate conform celor evidentiate in figura 2,

respectiv: lucrarile afectate de afuiere la lucrarea propriu-
zisa, urmate de cele afectate de eroziune, fisuri, etc.

0.00 T T T T

-0.20 -

Fisuri

-0.40

-0.60 -

Afuiere lucrare
Eroziune lucrare
Desprinderi aripi
Desprinderi zd

-0.80 -

Decastrare lucrare

-1.00
-0.97
~1.20 7 -1.14
-1.23

-1.40 | -1.26

Gradientul indicelui de stare (Gs)

-1.60 -

“1.80 4 -1.66

Fig. 2 Ierarhizarea avariilor studiate dupd valoarea medie
ponderatd a gradientului indicelui de stare

Acest tip de abordare, bazat pe scoruri ponderate, este
incurajat si de Paratscha et al. (2019), care propun
modele probabilistice pentru prioritizarea investitiilor
in functie de performanta structurald observata.

Cunoscand starea actuald a lucrarilor si ritmul de
degradare al acestora este posibila o esalonare pe criterii
cantitative alucrarilor de reparatii, urmand a se interveni
cel maiurgent asupralucrarilor cele mai avariate si cu cel
mairidicat ritm de degradare. Din motive organizatorice,
din punct de vedere al organizdrilor de santier dar si
pentru a facilita concentrarea echipelor de interventie,
considerdm oportuna esalonarea lucrarilor de reparatii
la nivel de bazin hidrografic/sistem de lucrari, tindndu-
se seama atat de starea lucrarilor, dar si de importanta
obiectivelor protejate. Asadar, in prima faza se vor lua in
calcul bazinetele cu cele mai mici valori ale gradientului
mediu, iar apoi se va aloca atentie deosebita in raport cu
clasamentul prezentat in figura 2.

Pe baza metodologiei prezentate a fost calculat punctajul
specific pentru cele 21 de bazinete hidrografice si
perimetre inventariate. Acest lucru, a permis ordonarea
acestorain functie de urgenta de interventie cu lucrari de
reparatii si punere in sigurantda. Modul de calcul detaliat
pentru fiecare bazinet hidrografic, inclusiv caracterizate
obiectivelor aparate, este redat in tabelele 6, 7 si figura 3.

Tab. 6. Clasificarea bazinetelor hidrografice in functie de urgenta de interventie

) ) ) Caracteristicile sistemului de lucrari Punctaj / urgenta de interventie
Bazinet hidrografic :
/perimetru Ys Gr N Ysgzl[] Ye:lS.U Rys Rgr Rpys Rpye Rob Total
Paraul Secaria 4779 -2,79 25 4 13 2,3 3,69 0,28 0,09 0,37 6,73
Valea Crasna 3744 -1,27 45 28 9 2,75 1,68 1,09 0,03 0,25 58
Paraul Repedea 58,89 -2,35 29 2 1 1,81 3n 0,12 0,06 0,24 5,34
Adanca de Jos 67,08 -2,21 12 1 6 145 2,92 0,15 0,09 0,34 4,95
Paraul Tesla 65,82 -2,38 13 1 0 15 314 0,13 0 on 4,88
PerimetrulRebra Mare 57,3 -1.41 7 2 1 1,88 1,86 0,5 0,02 0,24 4,5
Belinul Mic 58,61 -1,69 27 5 0 1,82 2,23 0,32 0 0,12 4,49
Valea Dejani 59,21 -112 26 3 6 1,79 148 0,2 0,04 0,18 3,69
Paraul Vardales 59,75 -0,74 19 1 9 177 0,98 0,09 0,08 0,2 312
Valea Dracului 76,1 -1,24 20 0 2 1,05 1,64 0 0,02 0,22 2,93
Valea Craiasa 82,91 -1,27 51 1 5 0,75 1,68 0,03 0,02 0,42 2,9
ValeaMesteacanului 75,05 -0,88 34 2 17 11 116 01 0,09 0,22 2,67
Valea Sohodol-Runcu 76,05 -0,5 17 3 12 1,05 0,66 0,31 0,12 0,35 2,49
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. . ) Caracteristicile sistemului de lucrari Punctaj / urgenta de interventie
Bazinet hldrograflc

/perimetru Ys Gr N Ys§40 YeSS.U Rys Rgr Rpys Rpye Rob Total
Valea Beiului 72,05 -0,57 20 2 4 1,23 0,75 018 0,03 014 2,33
Belinul Mare 79,69 -0,66 16 1 6 09 0,87 on 0,06 018 212

Valea Cetatii 80,75 -0,7 1 0 7 0,85 0,92 0 on 0,22 2]
Paraul Zimbrului 80,83 -0,77 17 0 2 0,84 1,02 0 0,02 014 2,02
Paraul Tigaile 83,03 -0,74 46 0 1 0,75 0,98 0 0,04 0,18 195
Valea Jidostita 75,35 0 17 1 9 1,08 0 01 0,09 0,26 1,63
Paraul Urlatoarea 90,94 -0,27 36 0 9 04 0,36 0 0,04 0,36 116
Péraul Vidas 87,92 -0,21 5 0 4 0,53 0,28 0 014 014 1,09

Legenda: Ys - indicele de stare al lucrarilor, Gr -
gradientul indicelui de stare, N - numarul de lucrari,
N Ys<40 - numarul de lucrari cu indicele de stare mai
mic de 40, N Ye>3.0 - numarul de lucrari cu inaltimea
elevatiei mai mare de 3 metri, Rys - punctaj aferent

indicelui de stare, Rgr - punctaj aferent indicelui de
degradare al lucrarilor, Rpys - indice aferent ponderii
lucrarilor cu inaltimea utild peste 3,0 m, Rpye - punctaj
aferent ponderii lucrarilor cu stare rea si foarte rea, Rob
- punctaj aferent importantei obiectivelor aparate.

Tab. 7.Determinarea urgentei de interventie cu lucrdri de reparatii (exemplu de calcul)

P . Caracteristicile Punctaj/
Bazin Obiective protejate sistemului de lucrari urgenta de interventie
hidrografic o
Obiectiv clel|v [l[']\}'ael] Ys Gr N Ys§40 Yezg.Om Rys Rgr | Rpys | Rpye | Rob | Total
Localitate 213]|2 12
Acumulari 0
. DC 2 2 8
Valea Craiasa
DAF 1 3 9
Constructii silvice 1 2 6
Total 35 82.91 -1.27 51 1 5 0.8 17 0.03 | 002 0.4 2.9
Localitate 0|0]|0 0
Acumulari 0
- DC 0 0 0
Valea Beiului
DAF 1 3 6
Constructii silvice 1 2 6
Total 12 72.05 | -057 | 20 2 4 12 0.8 018 0.03 01 2.33
Localitate - Runcu 2111 2
Acumulari 2132 12
[§ 2 13]|2 12
Sohodol-Runcu
DAF 0|00 0
Constructii silvice 1131
Total 29 76.05 -0.5 17 3 12 11 0.7 0.31 012 0.4 2.49

Legendd: DC - Drumuri publice/Cdi ferate, DAF — Drumuri forestiere, ¢ — importanta,

e - expunerea, v - vulnerabilitate obiectivelor

protejate.

Aceastd metoda permite stabilirea pe baza unor criterii
cantitative a ordinii de interventie cu lucrari de reparatii
pentru bazinete hidrografice sau selectii de lucrari
(Fig. 3). Se observa ca valoarea medie cea mai scazuta
a indicelui de stare nu implica si urgenta de interventie
cea mai ridicata deoarece rata de degradare a lucrarilor,
importanta obiectivelor protejate si alte criterii
influenteaza urgenta de interventie. De exemplu, desi
lucrarile de pe Valea Crasna prezintd cea mai precara
stare, urgenta de interventie este mai ridicata pe Paraul
Secdria datorita ratei de degradare mai accentuate si a
importantei mai mari a obiectivelor aparate.

Pr. Jidostita
Valea Cetatii
Schodol-Runcu
Valea Dracului

Belinul Mic

Adanca de Jos

Pr. Secéria
2 4 6
Punctaj urgentd de interventie

EmRys EMRgr ERpys mRpye HRob

Fig. 3. Repartitia bazinelor hidrografice pe urgente de interventie



Realizarea lucrarilor de refacere a capacitatii functionale
a sistemelor hidrotehnice de corectarea torentilor este o
activitate necesara dar costisitoare, de aceea fiind necesara
o analiza temeinica in vederea canalizarii eficiente a
resurselor financiare disponibile, resurse de multe ori
limitate (Cucchiaro et al. 2024, Martini et al. 2024).

4, Concluzii

(1) Diversitatea lucrarilor si avariilor. Cele 493 de lucrari
hidrotehnice transversale analizate sunt reprezentative
atat prin caracteristicile lor tehnice si constructive,
cat si prin diversitatea avariilor la care au fost expuse
in timpul exploatarii. Studiile din domeniu au dovedit
faptul ca fundatiile si corpul lucrérilor sunt cele mai
afectate, radierele si protectiile de albie fiind cele mai
afectate, degradarea acestora punénd in pericol intreaga
structurd hidrotehnica.

(2) Monitorizarea starii lucrarilor. Pe baza metodologiei
prezentate in acest articol, au fost determinati doi
indicatori: indicele de stare si gradientul indicelui de
stare, in baza carora pot fi efectuate prioritizari a unor
eventuale investitii de intretinere si reparatii.

(3) Deprecierea starii lucrarilor. Majoritatea lucrarilor au
inregistrat o valoare negativa a gradientului indicelui de
stare, ceeacesemnificaodepreciereliniardaastariilucrarilor
intre inventarieri. De mentionat faptul cd, predispozitia
lucrdrilor la aparitia avariilor este mai accentuatd imediat
dupa punerea in opera conform variatiilor pronuntate ale
gradientului pentru perioada cuprinsa intre punerea in
opera si prima inventariere, aspect observat in majoritatea
studiilor cu inventarieri multiple.

(4) Ritmul mediu anual de depreciere este influentat
de natura, frecventa, intensitatea si asocierea
evenimentelor comportamentale, caracteristicile si
amplasarea lucrarilor.

(5) Impactul avariilor asupra deprecierii lucrarilor.
Gradientul mediu ponderat determinat pentru sase
dintre avariile identificate, a evidentiat ca rata medie
anuald de depreciere a starii fizice a lucrarilor descreste
in urmatoarea ordine: afuierea (Gs = -1,66), eroziunea
(Gs = -1,26), fisurarea (Gs = -1,23), desprinderea zona
nedeversata (Gs = -1,18), desprinderea zonei deversate
(Gs =-1,14) si decastrarea lucrarii (Gs =-0,97).

(6) Importanta gradientului indicelui de stare.
Semnificatia practicd a gradientului indicelui de stare,
inclusiv pentru prognoza evolutiei probabile a stdrii
lucrarilor, reprezintd un argument important pentru
canalizarea eforturilor si preocuparilor in acest domeniu.

In conditiile unor resurse financiare si organizatorice
limitate cunoasterea starii lucrdrilor, a ratei de
degradare a acestora, alaturi de importanta obiectivelor
protejate sunt elemente esentiale in dezvoltarea unui
sistem eficient de esalonare a lucrdrilor de reparatii
si intretinere a sistemelor de lucrari hidrotehnice din
bazinele hidrografice torentiale.

(7) Esalonarea lucririlor de interventie. In conditiile
unor resurse financiare si organizatorice limitate
cunoasterea starii lucrarilor, a ratei de degradare a

acestora, alaturi de importanta obiectivelor protejate
sunt elemente esentiale in dezvoltarea unui sistem
eficient de esalonare a lucrdrilor de reparatii si
intretinere a sistemelor de lucrdri hidrotehnice din
bazinele hidrografice torentiale.

Inacelasitrebuie mentionatcd, aldturi de starealucrarilor
si ritmul de degradare al acestora, la realizarea planului
de interventie cu lucrari de reparatii si completare a
sistemelor de lucrdri de corectarea torentilor trebuie sa
se tind seama si de caracteristicile sistemului de lucrari.
In acest sens au fost propusi ca indicatori numirul
lucrarilor cu stare de degradare avansatd, aflate in
pericol eminent de colaps, cu impact puternic asupra
stabilitatii sistemului de lucrari, si numarul lucrarilor
cu elevatia de peste 3,0 m, a caror distrugerea afecteaza
grav capacitatea functionald a sistemului hidrotehnic.

Un alt element determinant in esalonarea lucrarilor
de interventie il constituie importanta obiectivelor
socio-economice aparate, fiind evidenta necesitatea
canalizarii interventiei cdtre sistemele de lucrari
aferente obiectivelor de infrastructurd de importanta
regionald sau nationald (drumuri nationale, cai ferate,
acumulari etc.).

In concluzie, studiul efectuat subliniazi necesitatea
interventiilor regulate de intretinere pentru a asigura
buna functionare si siguranta lucrarilor hidrotehnice.
O monitorizare continud si interventie proactiva sunt
esentiale pentru a preveni deteriorarea progresiva
a lucrdrilor hidrotehnice si pentru a securiza
functionalitatea lor pe termen lung.
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Evaluation of intervention emergencies on torrent control structures using the status index gradient

i Transversal torrent control structures help to mitigate flash flows, reduce sediment transport, and stabilize :
. slopes, landslide-prone terrains and sediment deposits. Furthermore, they create favorable conditions for forest :
i vegetation development both on slopes and within the main channels of torrential streams. This study analyzes :
: the typology, condition, structural damage, and degradation rate of 493 transversal hydrotechnical structures :
: located on torrential watercourses. The results highlight the vulnerability of those structures to natural and :
. anthropogenic pressure, exacerbated by the absence of regular maintenance. Moreover, the analysis reveals :
: that structural damages are not isolated events but are interrelated, often triggering or intensifying other :
: forms of degradation. These findings emphasize the need for the implementation of effective management and :
maintenance strategies to ensure the long-term functionality and resilience of these structures.

: Keywords: torrent control structures, status index gradient, emergency interventions
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1. Introducere

In ultimele decenii, accentul pus de Uniunea Europeani
pe refacerea ecosistemelor naturale, conservarea
biodiversitatii si restabilirea conectivitatii ecologice a
condus la schimbari semnificative in abordarile privind
managementul resurselor de apa. In particular, Strategia
Europeand pentru Biodiversitate 2030 promoveaza
refacerea functiilor naturale ale raurilor prin eliminarea
constructiilor hidrotehnice care constituie bariere
pentru migrarea faunei acvatice si care perturba fluxul
natural de sedimente si nutrienti (Comisia Europeand
2020). In acest context, Comisia Europeand a stabilit
ca obiectiv ambitios refacerea pana in anul 2030 a 25
000 km de rauri cu curgere libera prin indepartarea
sau adaptarea barierelor care afecteaza conectivitatea
longitudinala si laterald (Comisia Europeana 2020).

Pelanga directivele europene relevante, precum Directiva
Cadru privind Apa (2000/60/EC) (Comisia Europeana
2000) si directivele ,Pasari” (2009/147/EC) (Comisia
Europeana 2010) si “Habitate” (92/43/EEC) (Comisia
Europeana 1992), strategia actuala subliniaza necesitatea
unei abordari integrate, in care aspectele hidrologice,
ecologice, economice si sociale sunt luate in considerare
impreuna. Cu toate acestea, in literatura de specialitate
si In strategiile existente exista inca lacune de cercetare
semnificative referitoare la aplicabilitatea practica si
impactul unor astfel de masuri in bazinele torentiale,
zone distincte ca morfologie si dinamica hidrologica fata
de raurile mari (Belletti et al. 2020, Wohl et al. 2015).

In Roménia, reteaua hidrografici amenajatdi din

bazinele hidrografice torentiale are o lungime de
aproximativ 2 200 km, si include aproximativ 19 000 de
constructii hidrotehnice (dintre care 16 000 transversale
si 3 000 longitudinale) (Mihalache 2022). Dintre acestea,
aproximativ o treime sunt in prezent cuprinse si descrise
intr-un inventar informatic initiat si dezvoltat de INCDS
Marin Dracea (abht.ro). Pentru o fundamentare solida a
deciziilor strategice, referitoare la lucrarile hidrotehnice
transversale, ca posibile bariere 1n conectivitatea
longitudinald acursurilor de apa, este necesar cainventarul
existent sa fie extins pentru a raspunde la intrebari
precum: i) Cdte posibile bariere sunt in bazine torentiale
traversate de cursuri de apd temporare si cdte sunt in bazine
traversate de cursuri de apd permanente/semipermanente? ii)
Cate dintre posibilele bariere cotate ca fiind depdsite ar putea fi
inldturate si cdte ar trebui sd fie pdstrate?

Pe de alta parte, schimbarile climatice, prin cresterea
temperaturilor si modificarea precipitatiilor, afecteaza
disponibilitatea resurselor de apa, deja limitate (Marx
et al., 2018, Bisselink et al. 2020, Rosinska et al. 2024). In
plus, activitatile umane altereaza distributia spatiala si
temporaldaapeisiinfluenteaza disponibilitateaacesteia (Li
etal. 2021, Liang et al. 2020, Wang et al. 2023,Wu et al. 2024).
Astfel de modificari vor intensifica aparitia fenomenelor
extreme si vor perturba procesele hidrologice (Hao et al.,
2018; Yang et al., 2021), cu precadere in zonele montane,
care sunt areale extrem de vulnerabile la schimbari
climatice (Birsan et al. 2014, Duvillard et al 2019, Wang et al
2023, Gonzalez-Moreno et al. 2025).

Stiuta fiind vulnerabilitatea ridicata a tarii noastre la
aparitia fenomenelor hidrologice extreme (Antal et al.
2023, Antonescu et al. 2023, Cheval et al. 2024) este nevoie
de un management proactiv, care sa sporeasca rezilienta
si capacitatea de adaptare la schimbari de mediu si
sd ghideze factorii de decizie in adoptarea de masuri
eficiente pentru gestionarea evenimentelor extreme
(Angeler et al. 2019, Levin et al. 2022, de Albuquerque et
al. 2024).



O abordare utila pentru analiza impactul lucrarilor de
corectarea torentilor asupra mediului este reprezentata
de evaluarea ciclului de viata (Life Cycle Assessment
- LCA). LCA faciliteazad compararea diferitelor optiuni
tehnologice cu scopul de a identifica produse si procese
de productie cu impact minim asupra mediului, prin
urmare este un instrument util pentru orientarea
catre practici de constructie mai durabile (Remy et al.
2014, Song et al. 2020). Aceasta metodologie permite
determinarea impactului de mediu al diferitelor produse
incepand cu faza de achizitie a materiilor prime si pana
la eliminarea produsului (sfarsitul ciclului de viata)
(Curran 2013, Paratscha et al. 2019). In plus, aceastd
metodd permite determinarea impactului cumulat
al evenimentelor extreme si degradarea progresiva a
lucrarilor hidrotehnice (Ballesteros Canovas et al. 2016,
de Melo et al. 2024).

Totodatd, LCA este un instrument util pentruidentificarea
solutiilor constructive sustenabile si reziliente la
schimbarile climatice sitrecereala practici de constructie
mai sustenabile (Paratscha et al. 2019, Barbhuiya and Das
2023, Cucchiaro et al. 2024). In cazul bazinelor torentiale
insd, majoritatea analizelor LCA efectuate anterior au
exclus etapa de sfarsit de viata din cauza lipsei de date
sau au neglijat aceastd etapa, avand in vedere necesitatea
conservarii ecosistemelor adaptate (Zhang et al. 2007,
Song et al. 2018). Studiile recente sugereaza ca, pentru
baraje si alte structuri de control al viiturilor torentiale,
restaurarea capacitatii functionale ar trebui considerata
o alternativd la demolarea sau dezafectarea controlata
(Bidoglio et al. 2018, Marin et al. 2024).

O atentie deosebitd trebuie acordata si vegetatiei
aflate de-a lungul albiilor torentiale deoarece aceasta
influenteazd procesele hidrologice si calitatea apei.
Structura, diversitatea si densitatea sezonierda a
vegetatiei sunt factori cheie care influenteaza scurgerea
apei (Tabacchi et al. 2000, Karunakalage et al. 2025, Su
et al. 2025). Prin urmare, evaluarea impactului vegetatiei
asupra proceselor hidrologice este esentiald pentru
mentinerea sustenabilitdtii ecosistemelor, mai ales
in contextul schimbarilor climatice (Jeong et al. 2024,
Luan & Ma 2025). In contextul actual al strategiei pentru
biodiversitate, specificitatea bazinelor torentiale nu
a fost suficient analizatd, iar recomandarile generale
privind eliminarea barierelor nu tin cont intotdeauna
de particularitatile si rolul acestor amenajari in mediile
torentiale. In plus, aspectul legat de raportul cost-
beneficiu si fezabilitatea tehnica a elimindrii barierelor
in cursurile torentiale nu a fost studiat pe deplin (Garcia
de Leaniz 2019).

Prin urmare, contributia de fatd derivd din nevoia
unei abordari clare, adaptate realitatilor bazinelor
torentiale, care sd evite abordari simpliste sau masuri
universale ce ar putea avea efecte adverse neasteptate
asupra stabilititii albiilor si biodiversititii locale. In
ultima analiza, scopul urmarit este de a examina in mod
critic particularitdtile amenajarii albiilor torentiale din
perspectiva noii cerinte europene privind iInlaturarea
sau adaptarea barierelor transversale.

In consecintd, obiectivele specifice ale lucrarii de fatd
sunt urmatoarele:

a. Clarificarea contextului si implicatiilor strategiei
europene privind eliminarea barierelor pentru
cursurile torentiale;

b. Analiza particularitatilor hidrologice si morfologice
ale bazinelor torentiale si ale lucrarilor hidrotehnice
de amenajare a albiilor torentiale care influenteaza
deciziile de inlaturare a barierelor;

c. Oferirea unei perspective nuantate asupra conceptului
de ,bariera depasitd”, prin prezentarea unor exemple
specifice;

d. Evidentierea beneficiilor ecologice indirecte pe care
barierele existente le pot avea in conditii torentiale
extreme;

e. Recomandarea unor solutii practice de amenajare
ecologica adaptata mediului torential.

Prin indeplinirea acestor obiective, prezentul articol
contribuie la o intelegere mai bund si mai nuantatd a
provocarilor si oportunitatilor asociate cu gestionarea
albiilor torentiale, aducand astfel clarificari utile in
aplicarea Strategiei Europene pentru Biodiversitate.

2. Metodologie

Articolul reprezintd o sinteza criticd a literaturii
existente, a ghidurilor tehnice europene, precum si a
documentelor strategice recente privind managementul
barierelor si refacerea conectivitdtii raurilor (Belletti
et al. 2020, Comisia Europeana 2020). Metodologic,
abordarea noastra se orienteaza catre sintetizarea si
discutarea literaturii relevante privind amenajarea
albiilor torentiale in contextul noii cerinte europene
de restaurare ecologicd prin indepartarea barierelor
hidrotehnice.

Intr-o prima etapd, a fost realizata delimitarea tematicd a
subiectului, prin identificarea punctelor de convergenta
dintre strategiile europene recente (precum Strategia
pentru Biodiversitate 2030 sau Directiva Cadru privind
Apa) si problematica specifica a bazinelor torentiale.
Aceastd etapa a permis formularea unor Iintrebari-
cheie privind aplicabilitatea masurilor europene
in contexte montane, caracterizate de instabilitate
hidromorfologica.

Ulterior, a fost realizata selectia surselor relevante,
incluzand atat literatura stiintificd de specialitate
accesata prin baze de date internationale (Scopus, Web
of Science), cat si ghiduri tehnice si rapoarte emise
de institutii europene, precum Comisia Europeana
si Agentia Europeana de Mediu (EEA). De asemenea,
au fost analizate studii de caz documentate privind
indepartarea barierelor si impactul asupra cursurilor
mici de apa.

Pe baza acestor materiale, a fost realizata o analiza critica
ainformatiilor, cu accent pe evaluarea diferentelor dintre
aplicabilitatea masurilor de restaurare ecologica pe rauri
mari, permanente, si pe cursuri torentiale temporare. Un
alt punct important a fost reinterpretarea conceptului de
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ybariera depasita” in contexte geomorfologice instabile si
identificarea potentialelor beneficii ecologice indirecte
pe care anumite structuri hidrotehnice le pot genera in
bazinele torentiale.

In final, au fost formulate recomandiri practice, in
conformitate cu principiile restaurarii ecologice adaptate
contextului local. Aceste recomandari au urmadrit sd
integreze bunele practici identificate in literatura de
specialitate cu realitatile si constrangerile amenajarii
albiilor in zone torentiale.

3. Rezultate si discutii

3.1. Contextul strategic al eliminarii barierelor de
pe rauri in Europa si implicatii pentru cursurile de
apa torentiale

Constructiile hidrotehnice de pe albiile torentiale si-
au dovedit, de-a lungul timpului, eficienta In atenuarea
debitelor, retinerea sedimentelor, favorizarea instalarii
vegetatiei, controlul eroziunii si reducerea riscului de aparitie
a viiturilor torentiale prin cresterea timpului de concentrare
a apelor in bazin (Piton et al. 2017, Abbasi et al. 2019).

Pe de alta parte, schimbarile climatice au un impact
hidrologic semnificativ care poate afecta rezilienta

ecosistemelor la aparitia evenimentelor extreme (Tang
& Li 2024, Wang et al. 2024). In acest context, mentinerea
sustenabilitatii este esentiald pentru securizarea

""" resurselor naturale si protectia
mediului (Sanz-Torro et al. 2025). Aceste provocari
sunt cuprinse in mai multe strategii europene printre
care si Strategia Europeana pentru Biodiversitate 2030.
Aceasta reprezintd un document-cheie care subliniaza
necesitatea restaurarii ecologice a ecosistemelor acvatice
prin refacerea conectivitatii longitudinale si laterale a
raurilor europene (Comisia Europeand 2020). In centrul
strategiei se afla obiectivul ambitios de restaurare a cel
putin 25 000 km de rauri la conditii cat mai naturale
pand in anul 2030, in principal prin eliminarea sau
adaptarea barierelor artificiale. Obiectivul este in deplin
acord cu Directiva Cadru privind Apa (2000/60/EC), care
subliniazd importanta atingerii unei bune stari ecologice
a corpurilor de apa (Belletti et al. 2020).

In figura 1 sunt rezumate principalele prevederi ale
strategiei europene, evidentiind aspecte precum
eliminarea barierelor, concentrarea pe conectivitate,
integrarea In planurile de management ale bazinelor
hidrografice si armonizarea cu alte directive europene.

Restabilirea functiilor naturale ale réurilor prin
inlaturarea obstacolelor din calea lor.

e =
B ~ ~
25 000 km péana in 2030 / ~ %
Obiectiv: 25 000 km de réuri cu curgere Integrarea masurilor de refacere a
libera pana in 2030, <% raurilor in planurile de management ale
[ : ST \ bazinelor hidrografice.
[ rincipalele \
\ prevederi ale |
_ strategiei
Concentrarea pe conectivitate / \rmonizare cu directive europs
Eforturi focalizate pe inlaturarea sau Sinergie cu Directiva-Cadru privind Apa si
adaptarea barierelor pentru conectivitate : complementaritate cu directiva UE ,Pasari si
longitudinala si laterala. N " Habitate".
N o
L e

Atentie sporita barierelor depasite, inutile
sau nefunctionale, care nu mai sunt

adecvate.

Fig. 1. Principalele prevederi ale Strategiei Europene pentru Biodiversitate privind restaurarea rdurilor (sursd: adaptare dupd documente
Comisia Europeand, 2020)

Pentru aplicarea coerenta a acestor prevederi, Comisia
Europeand a stabilit o serie de criterii de selectie si
prioritizare a barierelor ce urmeazd a fi indepartate.
Acestea urmaresc nu doar restaurarea conectivitatii

ecologice, ci si asigurarea unei interventii eficiente din
punct de vedere economic si ecologic, compatibile cu
utilizarile existente ale apei si cu obiectivele climatice.
Figura 2 sintetizeaza aceste criterii.



Cost-eficienta masurilor

Prioritizarea acelor sectoare cu cele mai mari
beneficii  pentru  biodiversitate  si
functionarea ecosistemelor.
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climatice.

Criterii de selectie si prioritizare pentru inlaturarea barierelor

Evaluarea impactului asupra utilizdrilor Restabilirea
sustenabile (energie, agriculturd,
pescuit), inlaturarea barierelor care nu
mai servesc unor scopuri economice sau

sociale importante.

potentialului
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ale  raurilor  si
ecosistemelor asociate.
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Alegerea proiectelor cu suficiente date
ecologice si hidromorfologice pentru
evaluarea precisd a impactului
actiunilor realizate pe termen lung.

conectivitatii

functiile

Fig. 2. Criterii de selectie si prioritizare pentru inldturarea barierelor (sursd: adaptare dupd documente CE, 2020)

Cu toate acestea, aplicarea uniforma a acestor principii
strategice ridicd provocari semnificative in cazul bazinelor
torentiale, care prezinta caracteristici geomorfologice
si hidrologice distincte fatda de raurile mari sau
permanente. Prin urmare, este necesard o adaptare
atentd a interventiilor de restaurare la specificul acestor
ecosisteme de mici dimensiuni si mare instabilitate.

3.2. Particularitati ale bazinelor hidrografice
torentiale si ale lucrarilor de amenajare
hidrotehnica a albiilor torentiale

Bazinele hidrografice torentiale reprezintd sisteme
montane sau deluroase de mici dimensiuni, caracterizate
printr-un regim hidrologic discontinuu, o dinamicd
geomorfologica accentuata si o valoare patrimoniald
redusa. Deoarece 1n aceste bazine nu exista albii majore,
nu se impune realizarea de indiguiri in adevaratul sens
al cuvantului si nici nu se pune problema de diminuarea
spatiului natural de inundatie sau ruperea conectivitatii
laterale cu zona inundabild. Suprafetele acestor bazine
sunt, de reguld, inferioare pragului de 1.000 ha (rareori
panala 3.000 ha) (Harmel et al. 2006, Gautam 2012, Perry
2014, Benti Tolera et al. 2018, Abbasi et al. 2019, Lucas-
Borjaetal. 2021, Tang & Li 2024), iar cursurile de apa care
le dreneaza prezintd debite neregulate, cu alternante
extreme Intre perioade de seceta si ploi abundente
care genereaza viituri violente (episodice) (Kvocka et
al. 2018, Gautam et al. 2018, Jodar-Abellan et al. 2019).
Aceste particularitati geomorfologice si hidrologice
extrem de variate impun o reevaluare a abordarilor de
restaurare, mai ales in contextul schimbarilor climatice
care pot amplifica intensitatea si frecventa fenomenelor
meteorologice extreme (Marin et al. 2022, Thnag & Li
2024).

Instabilitatea hidrologica, asociata pantelor accentuate
si substratului erodabil, genereaza procese intense de
eroziune, transport solid si colmatare, care diferentiaza
fundamental torentii de raurile perene de ses sau de deal.

Din punct de vedere ecologic, bazinele torentilor ofera
habitate temporare sau pioniere, ocupate de specii
adaptate la variabilitate extrema, dar vulnerabile la
modificari artificiale brutale. Spre deosebire de raurile
mari, unde pierderea conectivitdtii laterale este una
dintre principalele presiuni, la cursurile torentiale
aceasta este limitatda natural de dimensiunea redusa
a albiei active si de lipsa unei zone ripariene bine
dezvoltate.

Pentru stabilizarea acestor sisteme instabile, amenajarile
hidrotehnice utilizate sunt, de reguld, structuri liniare
scurte (sub 50 m) si cu inaltimi reduse (sub 5 m),
precum praguri si baraje cu rol de retentie de aluviuni si
consolidare, praguri de fund, traverse, pentru executia
lor fiind utilizate o gama larga de materiale de constructie
(beton, zidarie de piatrd uscata sau cu mortar, gabioane,
lemn etc.). Scopul acestor lucrari este multiplu:

- limitarea eroziunii regresive si a destabilizdrii

malurilor si versantilor,
- diminuarea energiei cinetice a viiturilor torentiale,
- retinerea sedimentelor grosiere si a flotantilor din
timpul viiturilor,
- protejarea obiectivelor socio-economice din aval.
Structurile la care facem aici referire contribuie nu doar
la stabilitatea morfologica a albiilor torentiale, ci pot juca
si un rol ecologic pozitiv, mai ales in fazele incipiente

de instalare a vegetatiei ripariene sau In captarea si
sedimentarea materiei organice. Aceste deziderate
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sunt evidentiate si in alte studii recente, care subliniaza
rolul fundamental in crearea de refugii stabile pentru
vegetatie si favorizarea acumulari de materie organica
(Clinciu et al. 2014, Piton et al. 2017, Kastridis et al. 2021,
Nowak et al. 2022).

Cu toate acestea, conectivitatea longitudinald poate
fi afectatd local, mai ales in cazul unor succesiuni de
baraje cu indltimi utile considerabile. Din acest motiv,
in analiza compatibilitatii cu cerintele de restaurare
ecologica, interventiile din bazinele torentiale trebuie
evaluate distinct, ludnd in considerare caracterul
temporar al scurgerii, valoarea ecologica a cursului,
nivelul de risc pentru infrastructurad si potentialul de
regenerare naturala.

3.3. Conceptul de ,,bariera depasita” si aplicarea
sa la cursuri de apa torentiale

Notiunea de ,barierda depasitd” capatad semnificatii
diferite in contextul cursurilor torentiale. In Roménia,
lucrarile hidrotehnice de amenajare a retelei
hidrografice torentiale nu acopera intregul traseu.
Din motive economice, ele se concentreaza doar pe
segmente scurte, fiind amplasate de obicei in apropierea
obiectivelor periclitate de viiturile torentiale. Astfel, nu
se intrerupe in totalitate conectivitatea longitudinala.
Prin urmare, este necesara o abordare diferentiata, care
sd tind cont atat de starea tehnica a lucrarilor, cat si de
importanta lor actuala, iar evaluarea corectd a eficientei
lucrarilor hidrotehnice necesita o intelegere aprofundata
a functiilor si efectelor asupra ecosistemelor. Aceasta
analiza este necesara pentru estimarea impactului real
al acestor structuri si adoptarea unor decizii informate
(Piton et al. 2017, Prunier et al. 2020, Cislaghi et al. 2024).

3.3.1. Bariere depasite care pot fi eliminate

Astfel de bariere includ structuri hidrotehnice grav
avariate, depasite fizic si functional, in principal datorita
evenimentelor extreme (viituri) sau structuri care nu mai
indeplinesc rolul initial, cum sunt lucrarile hidrotehnice
necolmatate in perioada de timp prevazuta in proiect
(de regula 10 ani) in care vegetatia forestiera s-a instalat
haotic (Fig. 3).

Fig. 3. Bariere depdsite care pot fi eliminate (Sursa: Fototeca
disciplinei de Corectarea Torentilor, Universitatea Transilvania
din Brasov - foto sus: Stelian Munteanu 1960; foto jos: Nicu
Constantin Tudose 2007)

Crestereavegetatiei ripariere influenteaza coeficientul de
rugozitate al albiei si capacitatea functionala a lucrarilor
hidrotehnice (Bombino et al. 2014, Kastridis et al. 2021).
In acest caz, eliminarea structurilor hidrotehnice este
justificata daca se poate obtine o lungime suficienta
de curs cu curgere liberd, care sa favorizeze refacerea
ecologica (Bednarek 2001).

3.3.2. Bariere depasite, dar inca necesare

Aceasta categorie include pragurile si barajele complet
colmatate, care, desi nu mai servesc scopului initial de
retentie activa, au devenit structuri esentiale pentru
stabilizarea depozitelor de aluviuni, evitind astfel
eroziuni puternice In aval (Fig. 4). De asemenea,
pragurile mici si traversele integrate in noua morfologie
a albiei, care si-au gasit echilibrul ecologic si morfologic,
sunt esentiale pentru mentinerea biodiversitatii locale si
a stabilitatii sedimentelor.




Fig. 4. Bariere depdsite dar incd necesare (Sursa: Fototeca disciplinei
de Corectarea Torentilor, Universitatea Transilvania din Bragov -
foto sus: Stelian Munteanu 1960; foto jos: Radu Gaspar 1970)

3.4. Beneficiile ecologice indirecte ale barierelor
torentiale

Contrar perceptiei generale conform careia barierele
hidrotehnice au exclusiv efecte negative asupra
biodiversitatii, pe cursurile torentiale acestea pot aduce
beneficii ecologice majore. Structuri precum pragurile
mici si traversele contribuie la crearea unor refugii stabile

Faza initiala

Perioada de exploatare

pentru vegetatie in medii altfel instabile si expuse frecvent
la viituri intense. Ele permit acumularea de aluviuni fine si
materie organicd, oferind conditii propice pentru instalarea
vegetatiei forestiere. Aceasta functie este esentiald in
medii cu transport intens de sedimente si risc ridicat
de destabilizare a malurilor (Wohl et al. 2015, Piton et al.
2017). Anumite studii confirma rolul vegetatiei forestiere
in dinamica proceselor hidrologice prin majorarea
evapotranspiratiei si diminuarea scurgerilor, atat la nivel
anual, cat si sezonier (Abbasi et al. 2019, Luan & Ma, 2025).

Procesul de regenerare ecologica la addpostul lucrarilor
hidrotehnice urmeaza un ciclu bine definit, reprezentat
schematic in figura de mai jos. In faza initiald, are
loc sedimentarea materiei organice si formarea unui
strat de sol fertil. Ulterior, in perioada de exploatare,
se instaleaza vegetatia in zona aterisamentelor si pe
versantii stabilizati. In timp, dacd nu intervin perturbari
majore, se poate ajunge la o stare de masiv a vegetatiei
forestiere, caracteristicd zonelor de luncid ecologic
stabilizate. De remarcat este rolul structurii in crearea
unor capacitati de stocare a carbonului in materia
organica din aterisament si prin intermediul vegetatiei
lemnoase instalate (Fig. 5).

intreg ciclul de viata

Stocarea carbonului prin
sedimentarea materiei organice

R au

Sedimentarea materiei
organice

MRS Vv s ey

Instalarea vegetatiei in zona
aterisamentului

Regenerare naturala pe mal si
versantii consolidati

Atingerea stéarii de masiva
vegetatiei forestiere in zona
aterisata a vaii torentiale

Fig. 5. Rolul barierelor torentiale in sustinerea ciclului ecologic al vegetatiei forestiere (adaptare dupd Lucas-Borja et al. 2021)

Barierele existente pot functiona ca elemente esentiale
in mentinerea si sustinerea unor insule de biodiversitate
in cadrul peisajului torential instabil. Figura 6 este
convingdtoare din acest punct de vedere, astfel ca,
inainte de a decide eliminarea barierelor este necesara
o analiza atentd a potentialului lor ecologic, intrucat
in anumite contexte ele pot contribui semnificativ la
stabilitatea geomorfologicd si refacerea naturald a
vegetatiei (Clinciu et al. 2012, Piton et al. 2017, Prunier
et al. 2020).

Fig. 6. In conditii extreme sub raportul torentialitdtii,
reconstructia biodiversitdtii (prin reinstalarea vegetatiei) nu
este posibild decdt in prezenta unor bariere transversale (Sursa:
Fototeca disciplinei de Corectarea Torentilor, Universitatea
Transilvania din Brasov - foto: Stelian Munteanu 1965)
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3.5. Solutii ecologice aplicate amenajarilor
torentiale, benefice pentru biodiversitate

In contextul actual al politicilor europene de restaurare
a ecosistemelor acvatice, planificarea interventiilor in
bazinele torentiale trebuie sa adopte solutii prietenoase
cu mediul, care sa maximizeze beneficiile ecologice
si s reduca impactul asupra functiondrii naturale a
cursurilor de apa. Spre deosebire de lucrarile clasice
de regularizare, solutiile moderne promoveaza o
adaptare morfologica, utilizarea materialelor locale
si mentinerea conectivitatii ecologice. Anumite studii
confirma potentialul solutiilor prietenoase cu mediul
ca alternativa durabila pentru gestionarea sustenabild a
apei, mentinerea habitatelor si protejarea biodiversitatii
(Nita 2013, Clinciu et al. 2014, Clinciu et al. 2015, Tudose
et al. 2015, Ferreira et al. 2020, Hansamali et al. 2025).
In plus, acestea contribuie la atingerea obiectivelor de
economie circulara si atingerea sustenabilitatii mediului
pe termen lung (Tsatsou et al. 2023, Stefanakis 2024,
Lousada et al. 2025).

Recomandarile specifice includ: pastrarea de sectoare
cu curgere liberd acolo unde hidrologia locala o permite;
gruparea lucrdrilor hidrotehnice in proximitatea
zonelor sensibile sau a infrastructurii vulnerabile;
preferinta pentru lucrari mici, permeabile si vegetative,
care permit trecerea sedimentelor si migrarea faunei
acvatice; precum si realizarea de studii detaliate de
hidromorfologie Inainte de implementare, pentru a
alege variantele cu cel mai redus impact ecologic.

In afara solutiilor ilustrate in Figura 7 existd mentionate
in literatura strdind de specialitate si alte tipuri de
lucrari ecologice care pot fi aplicate: pragurile filtrante
din anrocamente, geogrilele combinate cu vegetatie,
anrocamentele cu geotextile, gabioanele vegetative
si structuri din lemn combinate cu alte materiale
naturale. Acestea demonstreaza potentialul de adaptare
functionala si structurala la specificul local al bazinelor
torentiale, cu precadere In cazul ariilor naturale
protejate.

Prag fillcant din anrocamente; Geogrilecombinatecu vegelalie;
Anrocamentesigeotenile; Ragliifnatein mal;
Casoaie e tip vegetativ; Gabioane de ip vegetatiy.

Diversitatea tipologicd, structurald i functionald a lucririlor din
lemn, cu sau fard participarea altor materiale locale,
pledeazi convingitor pentru utilizarea acestora (si) in bazine
forentiale din cuprinsul ariilor naturale protejate

Fig. 7. Solutii prietenoase cu mediul pentru amenajarea albiilor
torentiale - exemple de lucrdri ecologice si materiale naturale
utilizate in Romdnia (Sursa: Fototeca disciplinei de Corectarea
Torentilor, Universitatea Transilvania din Brasov - foto: Stelian
Munteanu 1950-1970)

Pelanga alegereatipului delucrare, unrol esential iljoaca
si renaturarea/finisarea zonei interventiei, prin refacerea
vegetatiei locale. Insdsi inverzirea sectoarelor de albie
amenajate poate aduce un castig de biodiversitate
considerabil. Figura 8 ilustreaza doua exemple reusite de
astfel de proiecte in Roménia - 1n localitatile Hosszuaszé
(judetul Covasna) si Azuga (judetul Prahova) - unde
lucrarile hidrotehnice au fost insotite de refacerea
vegetatiei ripariene, favorizand stabilizarea versantilor
si refacerea ecosistemului.

Finisarea, prin inverzire, a sectoarelor de albii amenajate.
Doui proiecte reusite din acest punct de vedere:
b- Azuga (Prahova).

a - Hosszuaszo (Covasna) si

Fig. 8. Inverzirea sectoarelor de albii amenajate - solutie ecologicd
pentru reconstructia biodiversitdtii in spatiul albiilor torentiale
(Sursa: Fototeca disciplinei de Corectarea Torentilor, Universitatea
Transilvania din Brasov - foto stdnga: Boris Alexa 1977; foto
dreapta: Stelian Munteanu 1980)

Prin urmare, proiectele de amenajare torentiala pot
deveni interventii ecologice integrate, care pot contribui
simultan la siguranta teritoriala, refacerea functiilor
naturale ale réaului si consolidarea biodiversitatii,
aspecte evidentiate si in alte studii (Ferreira et al. 2021,
Babi Almenar et al. 2021).

3.6. Armonizarea obiectivelor ecologice cu
managementul riscului la inundatii

Restaurarea raurilor este o prioritate strategica la nivel
european, dar nu trebuie privitd ca un proces rigid, in
care toate structurile existente sunt eliminate automat.
Conform Directivei Cadru privind Apa (2000/60/EC)
(Comisia Europeana 2000) si Directivei privind Evaluarea si
Managementul Risculuila Inundatii (2007/60/EC) (Comisia
Europeana 2007), interventiile asupra ecosistemelor
acvatice trebuie sa aiba la baza o abordare integrata, care
sa imbine obiectivele de conservare ecologica cu cele de
protectie impotriva hazardurilor naturale.

Studiile recente (ex. Wohl et al. 2015, Belletti et al. 2020)
subliniazd faptul ca barierele torentiale, in special in
zonele montane cu regim hidrologic instabil, pot avea
functii multiple, dintre care unele sunt esentiale pentru
prevenirea sau atenuarea viiturilor rapide. De exemplu,
lucrarile de tip praguri, traverse si baraje mici pot
contribui la:

- disiparea energiei viiturilor in sectoarele de pantd mare;

- retentia temporarda a materialului solid (aluviuni
grosiere si flotanti);



- protejarea malurilor si a versantilor instabili,

reducand riscul de eroziune accelerats;

- protejarea infrastructurii critice din aval (drumuri,
poduri, asezari umane).

In acest sens, Comisia Europeand recunoaste in
documentele de orientare pentru restaurarea raurilor
(Comisia Europeana 2020) ca eliminarea barierelor nu
este recomandabila in toate cazurile, mai ales acolo unde
acestea contribuie la reducerea riscului de inundatii.

Astfel, restaurarea ecologica trebuie sd se bazeze pe o
evaluare locala detaliata, care sa ia in calcul:

morfologia cursului de apg;
- frecventa si severitatea viiturilor;

- utilizarile existente ale terenului si infrastructura
expusa,

- rolul actual al structurilor in retinerea aluviunilor si
in atenuarea undei de viitura.

Garcia de Leaniz et al. (2019) atrag atentia cd eliminarea
barierelor fara o analiza prealabild de risc poate duce,
paradoxal, la afectarea biodiversitatii ripariene prin
destabilizarea geomorfologicd a albiei si pierderea
habitatelor formate in jurul unor structuri stabilizate.
De asemenea, aceste interventii pot avea un impact
socio-economic negativ in cazul in care maresc riscul de
inundatii pentru comunitatile din aval.

Prin urmare, se impune o abordare diferentiata:
barierele care nu mai au functionalitate, nu contribuie la
atenuarea viiturilor si fragmenteaza sever habitatele pot
fi eliminate. In schimb, structurile care au fost integrate
in sistemul natural sau care joacd un rol de protectie
pot fi adaptate ecologic - de exemplu, prin crearea de
pasaje pentru fauna acvatica, reconfigurarea pragurilor
pentru a permite curgerea sedimentelor sau inverzirea
malurilor consolidate.

In situatia eliminirii barierelor depisite a céror
functionalitate este partial afectatd trebuie luate in
considerare solutii de protejare a sectoarelor de albie,
in special a malurilor vulnerabile. Aceste solutii trebuie
sa includa si o componentd biologica sau biotehnica,
precum si evacuarea controlata a aterisamentelor partial
sau total realizate.

Restaurarea vailor torentiale, asadar, trebuie sa fie parte
a unui proces de planificare integrata, care include atat
obiectivele de biodiversitate, cat si cele de siguranta
hidraulica. Nu este vorba de o alegere exclusiva intre
natura si protectie, ci de o optimizare a interventiilor, in
care functiile ecologice si cele de reducere a riscului pot
fi complementare.

4. Directii de cercetare viitoare

Cercetdrile viitoare ar trebui sa abordeze mai multe
aspecte inca putin explorate in contextul bazinelor
torentiale:

- Cartografierea functionald a lucrdrilor hidrotehnice
utilizate in amenajarea albiilor torentiale: dezvoltarea
de metodologii care sa integreze indicatori ecologici,
hidromorfologici si de risc.

— Modele de optimizare multicriteriald pentru evaluarea
scenariilor de interventie (eliminare vs. adaptare vs.
conservare).

- Monitorizarea pe termen lung a lucrdrilor hidrotehnice
din bazine torentiale, pentru a Iintelege efectele
ecologice, hidraulice si sociale.

- Integrarea datelor LiDAR, drone si modele digitale ale
terenului pentru analiza stabilitatii versantilor si a
dinamicii aluviunilor.

- Studierea sinergiilor dintre restaurare si adaptarea la
schimbdrile climatice, In special in contextul cresterii
frecventei evenimentelor extreme.

- Stabilirea unor criterii prin care lucrdrile hidrotehnice
transversale  constituie bariere in  conectivitatea
longitudinald a cursurilor de apd.

Totodata, viitoarele solutii de proiectare sa fie gandite
si din perspectiva cerintelor pe care le promoveaza
strategia privitoare la biodiversitate:

- Sd fie ldsate sectoare de albii cu curgere liberd, mai ales
daca scurgerea este permanentd;

- Lucrdrile curol deretentie sd fie grupate in zona obiectivelor
periclitate iar cele cu rol de fixare a surselor de aluviuni
sd fie pozitionate cdt mai aproape de aceste surse;

- Accentul sa fie pus pe lucrdri de micd indltime si pe cele
cu structurd filtrantd, care afecteaza mai putin fluxul
natural de apa si de sedimente si care se pot adapta
mai usor la cerinta migrarii faunei acvatice din aval
inspre amonte;

- Sd se studieze cu mai multd atentie hidromorfologia
albiei, prin analiza in proiect a mai multor variante si
prin adoptarea variantei care minimizeaza impactul
lucrarilor asupra mediului fizic (prin regularizarea
albiei, adancirea albiei, largirea albiei, fixarea
malurilor etc.).

5. Concluzii

Restaurarea raurilor in Europa, promovata prin Strategia
Europeana pentru Biodiversitate 2030, reprezinta
un demers ambitios si necesar pentru refacerea
conectivitatii ecologice a ecosistemelor acvatice. Totusi,
aplicarea uniformd a masurilor propuse, precum
eliminareabarierelor hidrotehnice, poate fi problematica
in contextul bazinelor torentiale - sisteme naturale
caracterizate prin instabilitate hidrologica, episoade
extreme de viiturd si o functionare geomorfologica
distincta fata de raurile mari sau permanente.

Analiza realizata in acest articol sustine ca, in aceste
contexte specifice, structurile precum pragurile si
barajele de pe albiile torentiale nu trebuie considerate
automat obstacole ecologice. Dimpotriva, ele pot juca
un rol important In stabilizarea albiei, sedimentarea
materiei organice, stocarea carbonului, retinerea
aluviunilor si refacerea vegetatiei ripariene. Notiunea de
ybariera depasita” necesitd, prin urmare, o reinterpretare
contextuald, bazatd pe evaluarea functionalitatii
ecologice siriscurile potentiale asociate cu indepartarea.

Existd deja numeroase solutii constructive moderne si
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prietenoase cu mediul, adaptate conditiilor torentiale, care
pot fi utilizate In locul lucrarilor traditionale grele. Acestea
includ structuri cu permeabilitate ridicatd, lucrari din
lemn combinate cu materiale locale, geogrile vegetative,
praguri filtrante si gabioane de tip bio-activ. Exemplele
de succes documentate in Roménia demonstreaza ca
interventiile atent proiectate, combinate cu inverzirea
malurilor, pot duce la rezultate pozitive atat pentru
biodiversitate, cat si pentru stabilitatea fizica a albiei.

Aplicarea masurilor de restaurare trebuie sa fie flexibila,
contextualizatd si sustinuta de date. Desi eliminarea
barierelor poate aduce beneficii ecologice majore
in unele bazine, in altele poate cauza dezechilibre
geomorfologice si amplificarea riscurilor la viiturd cu
efecte dezastruoase asupra biodiversitdtii. In acelasi
timp, pastrarea nejustificatd a unor structuri depdasite
poate impiedica migrarea faunei si poate fragmenta
ecosistemele acvatice.

Astfel, deciziile privind pastrarea, adaptarea sau
eliminarea barierelor trebuie si fie fundamentate
printr-o analiza integrata - ecologica, tehnica, economica
si sociala - care sa includa si consultarea actorilor locali.
In mod ideal, refacerea conectivititii nu ar trebui sa fie
antagonica fata de obiectivele de reducere a riscurilor, ci
parte a unui model de co-beneficii.
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: Some considerations on torrential riverbeds management in the context of river restoration by removing :
: 'barriers' :
The European strategic context highlights the need to restore river connectivity by removing barriers, an :
i ambitious objective outlined in the Biodiversity Strategy 2030 and the Water Framework Directive. Implementing
i these ambitions is particularly challenging in the case of torrential watersheds, characterised by specific
: geomorphological and hydrological conditions. :

The present study examines the distinctive characteristics of structures within torrential basins and reevaluates :
. the concept of an "overcome barrier."

i Theresultsindicatethat, unlikelargewatersheds, certain hydrotechnical workscan playacrucial rolein geomorphological :
. stabilization and the provision of manifold ecological benefits, including the development of vegetation and supporting :
: natural regeneration. We identified categories of "overcome" barriers that, despite no longer serving their initial purpose :
. of active retention, play an essential role in maintaining alluvial stability and local biodiversity. :

: To conclude, the removal of barriers, especially in torrential watersheds, should be reconsidered through an
. integrated approach that prioritizes nature-based solutions and harmonizes biodiversity objectives with flood :
: risk management. :
: However, a detailed local assessment is necessary to consider the multiple roles of these structures in optimizing :
. interventions, protecting infrastructure, and restoring ecological functions.

: Keywords: hydrotechnical barriers, torrential watersheds, ecological restoration, biodiversity, flood risk management :
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Arbore cu arbore facem orase mai
frumoase si cu mediul mai curat

Valentin Bolea', Andy Popa2r<

1. Societatea ,Progresul Silvic”, Filiala Brasov, RO » Crearea pe 100 ha a Parcului Sesul Baii din Baia Mare
2. SCDEP Brasov, INCDS ”"Marin Dricea”, RO (fig. 2), cu specii In conditii stationale foarte dificile, dupa
vizitarea careia acad. C. Chiritd mi-a daruit o carte de
pedologie cu dedicatia: "pentru sufletul tau de silvicultor”.
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1. Introducere

Experienta practica (la O.S. Baia Mare;, perfectionarea
profesionald in domeniul arboriculturii la Paris) si stiintifica
(in Institutul de Cercetdri si Amenajdri Silvice; la redactia
Revistei de Silviculturd si Cinegeticd), acumulata in cei 67 ani,
ne permit convingerea ca toti silvicultorii din Roméania au,
sau vor avea, in timp, realizari si satisfactii asemanatoare.

Activitatea de productie a fost diversa: ) e
P ’ Fig. 2. Parcul Sesul Bdii, Baia Mare (Bolea 2014)

» Producerea de puieti forestieri si ornamentali la un ) o . ,
nivel tehnic ridicat, in pepinierele: » Conceperea,Nucleuluideaclimatizare Zeno Sparchez

la Poiana Mona, de pe Valea Usturoi (fig. 3), pentru care
am primit multe specii exotice, mai ales de la Statiunea
Simeria si unde au avut loc numeroase vizite.

- Valea Borcutului, In responsabilitatea tehnicianului
Gh. Herman (fig. 1a);

- Laricet - tehnician Gh. Crisan;

- Jolobodiu - padurar Avram Lupsa (fig. 1b);

- Valea Neagra - brigadier Ion Lupsa (fig. 1b) si padurar
Ion Pop;

- Hidea - padurar Vasile Rusu si brigadier Mihai
Moldovan.

Aceste rezultate au facut ca specialistii din minister, aflati
in control, sa afirme: "de acum orice seminte primite din
straindtate le orientam spre Ocolul silvic Baia Mare”.

I

Fig. 1. Tehn. Gh. Herman in mijlocul puietilor de Thuja orientalisdin  Fig. 3. Tuia giganticd (a), chiparosul de California (b), ienuperul
pepiniera Valea Borcutului - O.S. Baia Mare (a) (foto V. Bolea, RSC de Virginia (c) si Cryptomeria japonica (d) de la Poiana Mona
24/2008); Brigadierul Ion Lupsa si pddurarul Aviam Lupsa (b; Bolea 2013b) (Bolea 2014)
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» Initierea si ingrijirea santierelor de Impaduriri,
vizitate de studenti si ingineri silvici aflati in vizita la:

- Valea Neagra, brigadier Ion Lupsa, padurar Ion Pop;
- Chiuzbaia, brigadier Ion Benea (fig. 4);

b 59 __

#,

Fig. 4. Pddurile de fag in amestec cu rdsinoase exotice realizat de brigadierul
Ion Benea, de pe Valea Chiuzbdii (a); C. lawsoniana in miniparcul
Prdpadea, din V. Borcutului (b) (foto V. Bolea; Bolea & Chira 2009)

- Calimar, un santier de munte, condus de padurarul
Vasile Rusu;

- Blidar, brigadier Mihai Moldovan;

- Jolobodiu, padurar Avram Lupsa si brigadier Ion
Lupsa (fig. 1b).

- Diseminarea speciilor exotice, in toate santierele
de impaduriri din O.S. Baia Mare si infiintarea
“miniparcurilor” denumite “coltul padurarului”, din
initiativa unor inimosi oameni de teren, precum brig.
V. Pop la Prapadea - V. Borcutului (fig. 4b); brigadierul
Gh. Crisan la Limpedea - Ferneziu, pad. V. Rusu la
Hidea, brig. Mihai Moldovan la Frantusca, brig. I.
Benea la Chiuzbaia si brig. Burcaniuc la Suior. Puietii
firavi de acum 30-60 ani au devenit arbori majestuosi,
iubiti de localnici si admirati de excursionisti.

» Comoara nepretuitd a baimarenilor o constituie, Ins3,

perdeaua de protectie a Lacului Firiza, alcatuita dintr-un

complex de specii, care mai de care mai ornamentale,
dar adaptate la variatele forme de relief din jurul lacului:

- malurile inundate de apele lacului cu Salix babylonica
si multe alte specii de salcii si anini (Fig. 5);

Fig. 5. Salix alba pe malul lacului Firiza (foto D. Chira, in Bolea 2014)

- golfurile Romane, Jolobodiu, Vidra si capatul lacului
Firiza, plantate cu Picea abies, Tsuga canadensis,
Thuja plicata,

Chamaecyparis lawsoniana, Taxus

baccata, Juglans nigra (fig. 6);

Far Flaroals g =i

Fig. 6. J. nigra la Vidra (a) si chiparosul de California (b) in zona
de protectie a lacului Firiza (foto V. Bolea; Bolea 2013)

- taluzele drumului de ocolire a lacului fixate cu
gardulete si plantatii de Pinus banksiana, Pinus
sylvestris, Robinia pseudacacia, Fraxinus excelsior,
Gleditzia triacanthos, Eleagnus angustifolia,

- versantii din jurul lacului plantati cu taluzele drumului
de ocolire a lacului fixate cu gardulete si plantatii de
C. lawsoniana, Thuja plicata, Juniperus virginiana, Abies
grandis, Pinus strobus, Magnolia acuminata, Catalpa
bignonioides, Cedrus atlantica, Juglans nigra etc.;

- debarcaderele de acostare a vaporaselor semnalizate
de specii cu port columnar: Populus x canadensis,
stejari fastigiati, Thuja orientalis var. columnaris.

Aceste specii, Impreund cu amenajdrile locurilor de
odihnad, poteci, puncte de belvedere, puncte de observare
a animalelor, amenajdrile care permit patinajul iarna si
canotajul vara, maresc atractivitatea lacului Firiza.

» Crearea unor santiere de impadurire a terenurilor
degradate (erodate, alunecatoare, cu inclinare mare,
foarte poluate cu dioxid de sulf si metale grele - din
jurul uzinelor de prelucrare a metalelor), prin munca
perseverentd, in decursul anilor, a unui personal dedicat,
devotat si priceput, cum au fost:

- brig. Gh. Crisan la Magura-Ferneziu (fig. 7a),

- brig. V. Pop la V. Borcutului, unde studentii de la
Facultatea de Silvicultura din Brasov au observat
tehnicile de lucru, varietatea speciilor folosite in mod
adecvat fiecarei grupe ecologice / statiuni forestiere,
respectiv reusita plantatiilor si comportamentul
fiecarei specii in timp.



Fig. 7. Perimetrul de ameliorare a terenurilor degradate Mdgura-
Ferneziu (a); Picea pungens var. columnaris (foto V. Bolea)

» Blocuri experimentale cu:

- castan si pin strob, la Mintia - O.S. Deva (creat de dr.
E. Popescu) (fig. 8a),

- larice, duglas, pin strob si castan comestibil in blocul
“Frumuseaua lui Lupe” de pe Valea Borcutului (condus

de brigadier Vasile Pop) (fig. 8b);

Fig. 8. Castanea sativa in Blocurile experimentale Mintia (Deva)
(a) si Frumuseaua lui Lupe, de pe V. Borcutului (b) (foto V. Bolea;
Bolea & Chira 2009)

» Infiintarea si ingrijirea perdelelor forestiere

antipoluante si antifonice perimetrale intreprinderilor:

- Kronospan (Brasov), cuprinzdnd o gama variata de
specii arborescente si arbustive (fig. 9);

- Phoenix (Baia Mare), avind ca specie de baza stejarul
(Quercus robur) (fig. 10).

_:-

Fig. 9. Perdeaua forestierd de protectie, antipoluantd si antifonicd,
formatd din pin negru, ulm de Turkestan, mojdrean, sdlcioard, pe
perimetrul fabricii Kronospan (Bolea et al. 2021)

Fig. 10. Perdeaua forestierd antipoluantd Phoenix, Baia Mare
(foto V. Bolea; Bolea & Chira 2009)

2. Binefacerile arborilor

Cu gandul de-a atrage lumea silvicultorilor in activitati
asemanatoare, reamintim céiteva din binefacerile
arborilor, nu numai In ecosistemele forestiere, ci si
in spatiile urbane si periurbane, pe strazi si in incinta
constructiilor civile sau industriale, in perdele si parcuri
(Negrutiu 1980, Nowak 2018, Bolea & Gavrilescu 2025).

» Fixarea gazelor toxice prin procesele metabolice
specifice arborilor (McAliney 1993, Bolea & Chira 2009,
Nowak et al. 2013, Bolea & Gavrilescu 2025, Yu et al. 2025):

- Reducerea CO, rezultata din arderile combustibililor
(pentru transport, energie, uz casnic si industrial etc.).

- Fixarea substantelor radioactive, care pot produce
boli grave - cancer, leucemie, tulburari genetice.

- Fixarea biologica a pulberilor pe suprafata frunzelor ca
urmare a adsorbtiei si transpiratiei. Arborii fixeaza de 3-6
ori mai multe pulberi decét suprafetele inerte. Aceasta
insusire este reinnoita prin spalarea frunzelor de ploaie.

- Retinerea particulelor in suspensie, prin filtrare, de
catre coroanele arborilor. Intensitatea filtrarii creste
odata cu: suprafata foliara (mare la Catalpa speciosa);
parozitatea frunzelor (mare la Tilia tomentosa,
Paulownia tomentosa) (fig. 11).

—

Fig. 11. Frunze de Paulownia tomentosa din Baia Mare (Bolea &
Chira 2009)
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- Cantitatea de pulberi retinute este de pana la 30-35 t/
ha la molid si pin silvestru, 42-68 t/ha la tei, fag sau
stejar.

- In punctele de trafic intens din Brasov, s-au inregistrat
urmadtoarele cantitati de praf la 1m? de frunze: 0,263-
0,398 g la plop, 0,289 g la mesteacan, 0,789 g la
Koelreuteria, 1,458 g la tei, 2,30 g la pin silvestru, 2,777
g la catalpa si 3,20 g la salcia capreasca (fig. 12).

Fig. 12. Betula verucosa (stdnga) si Populus x canadensis
(dreapta) in Parcul Sportiv Brasov (Bolea & Gavrilescu 2025)

- Favorizarea sedimentdrii, prin reducerea vitezei
aerului. Impuritdtile din aer sunt de 50-300 de ori mai
mari in metropole decat intr-o padure (urbana).

» Coroana unui arbore micsoreaza dispersia zgomotelor
cu 21%.

» Arborii, prin absortia radiatiei calorice, prin procesul
de fotosinteza reduc supraincalzirea aerului in timpul
sezonului de vegetatie. Resturile de vegetatie (litiera,
lemnul cazut sau din sol) actioneaza ca un tampon
termic, reducdnd excesele termice la nivelul solului
(Abrudan & Negrutiu 2006).

» Emanareadefitoncide, substantevolatile care contribuie
la distrugerea ciupercilor si bacteriilor generatoare de
boli grave (Meneguzzo et al. 2019). Atat rasinoasele cat
si unele foioase sunt recunoscute pentru eliberarea de
fitoncide utile pentru tratamentul complementar pentru
o serie de boli respiratorii (Ternovei & Geiham 1978,
Spiridonov citat de Giurgiu 1982, Tokin citat de Percek
1987, Beldeanu 2004, 2008, Li et al. 2009) (fig. 13).

ab

Fig. 13. Quercus rubra (stdnga) si Pinus sylvestris (dreapta) in
Parcul Sportiv Brasov (Bolea & Gavrilescu 2025)

Astfel, arborii contribuie la purificarea aerului
localitatilor si diminuarea exceselor termice.

Persoanele care au activitati constante in mediu forestier
au nivel mai scdzut al colesterolului si glucidelor,
respectiv artere carotidiene cu pereti mai putin ingrosati
decat cei care au In mediul urban (in care concentratiile
de substante poluante - oxizi de azot, sulf, carbon si
pulberi erau mai ridicate) (Tsao et al. 2014).

3. Caracteristicile speciilor

Fiecare specie forestiera si-a dezvoltat, in procesul
evolutiv-adaptativ, caracteristici particulare, care le
genereaza comportamentul la conditiile mediului urban.
» Tilia spp.

Rezistenta teilor la conditiile de mediu urbane,
portul lor impozant, mirosul florilor, umbra "deasd”
asigurata, le confera un statut privilegiat printre cele
mai recomandate specii pentru spatiile verzi (Tenche-
Constantinescu et al. 2025).

Tilia platyphylos Scop. si T. tomentosa Moench sunt
printre cele mai adaptate specii, conferind, in acelasi
timp o valoare sporita ecologica si peisagistica, zonelor
verzi din care fac parte.

Teiul cu frunza mare (T. platyphylos), are o coroana larga,
globuloasa, lujeri glabri, verzi maislinii, frunzele moi,
florile glabre, 1n inflorescente pendente, cu achene mici,
globuloase. Este subtermofil, rezistdnd relativ bine la seceta.

Teiul argintiu (T. tomentosa), cu aromele sale de arbore
melifer si cu frunzele sale discolore, argintii pe dos,
frumos colorate toamna, are faima de arbore al sanatatii
si frumusetii. In Parcul Sportiv Brasov atinge 25 m
indltime si 63,1 cm circumferinta tulpinii (fig. 14a). T.
tomentosa este o specie pe care o remarcam de la mare
distantd (Sofletea & Curtu 2007):

- prin coloritul argintiu al coroanei dese, cu ramurile
orientate in sus, lujerii si mugurii tomentosi,
frunzele glabre, verzi slab lucitoare pe fata si cenusii
tomentoase, argintii, pe dos;

- prin florile grupate in inflorescente pendente, ce apar
in iunie, mai placut mirositoare decat la teiul pucios;
are utilizari farmaceutice mai putin importante decat
teiul de deal (teiul pucios);

Ca specie euterma pana la subtermofild, suportd
uscaciunea din aer si sol mai bine decat teiul de deal (T.
cordata Mill.).

Se dezvoltd bine pe solurile fertile, eubazice si eutrofe,
slab acide-neutre, afanate. Nu suportd, insd, solurile
excesiv compacte, avansat pseudogleizate, uscate sau
excesiv umede si hidromorfe.

In punctele cu trafic intens din Brasov frunzele au
retinut 1,458 g pulberi. Un hectar de padure de tei poate
retine pana la 42 t pulberi. Coroana teilor contribuie
semnificativ la absorbtia si dispersia zgomotului.

Prinformaglobulara a coroanei, prietenoasa, atragatoare
si fermecatoare, teii sunt elemente conservatoare,
care induc o stare psihicad relaxatd. Actionand asupra
psihicului, arborii stimuleaza bucuria ori vioiciunea



(emotiile stenice) care tonifica si fortifica activitatea
organismului, reduc sau indeparteaza ingrijorarea sau
tristetea, supararea, depresia (emotiile astenice) care
slabesc si dezorganizeaza procesele fiziologice.

Situat intre nivelul optim si suboptim privind cerintele
fata de precipitatiile medii anuale (chiar si in conditiile
diminudrii acestora cu 10% Iin perspectivd) si intre
nivelul optim si limita la cerintele fatd de temperaturile
medii anuale (chiar si in conditiile cresterii acestora cu
2°C), teiul argintiu se remarca printr-o dezvoltare buna,
atingind Indltimea de 25,1 m si circumferinta de 63 cm
(fig. 14a).

Teii au lemnul puternic afectat de putregai, fiind foarte
sensibili la rupturi (Vasile et al. 2022).

Fig. 14. Tilia tomentosa pe liziera dinspre str. 13 Decembrie Brasov (a);
S. japonica in Parcul sportiv Brasov (b) (Bolea & Gavrilescu 2025)

» Styphnolobium japonicum (L.) Schott

japonica L.)

(=Sophora

Arbore de 20-25 m Inaltime, cu coroana globuloasa, larga
si deasa (pendenta la f. pendula), cu frunze imparipenat-
compuse (cu 7-11 foliole), de 15-25 cm lungime. Florile
melifere (intretin speciile polenizatoare), galbui, in
panicule bogate, apar in iulie-august, cand multe
alte specii nu mai au flori (ceea ce confera un plus de
atractivitate) (Sofletea & Curtu 2007) (fig. 14b).

Are temperament de specie de lumina. Este putin
exigenta fata de sol. Prefera soluri usoare, profunde,
reavane. Rezista la poluare in aliniamentele stradale.
Este sensibila la ger si seceta prelungita.

Este de interes farmaceutic - mugurii, florile si frunzele
sunt surse de flavonoizi, inclusiv rutind (rutozid;
vitamina P - factor de permeabilitate capilard) si
quercetind. Rutina este utilizatd pentru tratamentul
bolilor vasculare, ajutd la mentinerea starii de sanatate
a tesutului conjunctiv si actioneaza sinergic cu vitamina
C, asigurand o mai buna absorbtie si utilizare a acesteia
(Madden et al. 2022, Zuo et al. 2024).

» Fraxinus excelsior L.

Arbore de panad la 40 m indltime si peste 1 m in diametru,
cu radacini bine dezvoltate, are o longevitate de 150-200
ani. Tulpina e relativ cilindricd, coroana aerisita, ovoidald

la globuloasa, iar frunzele imparipenat compuse cu
7-15 foliole. Florile sunt axilare, in panicule fasciculate,
aparand inaintea frunzelor. Fructele sunt samare
lanceolate, verzi, apoi cafenii (Sofletea & Curtu 2007).

Vegeteazd din zona de campie pand in cea montana-
inferioard. Creste 1n lunci, unde suporta inundatii
de scurtd duratd (Danescu et al. 2011). Vegeteazad
pe o gama largd de soluri, de la cele aluvionale (de
preferintd profunde, fertile, bine aprovizionate cu apa,
chiar hidromorfe la ecotipul de lunca) pana la solurile
superficiale, rendzine (scheletice, pe substraturi

calcaroase - ecotipul de calcar). Fiind mezofil, in zonele
de silvostepa este inlocuit de ruda sa termofild / xerofitd
- mojdreanul (Fraxinus ornus). Amelioreaza solul prin
frunzisul usor alterabil. Frasinul comun este o specie de
lumina.

i

Fig. 15. Frasini din Brasov (a - foto V. Bolea) si Bucuresti (b - foto
D. Chira)

F. excelsior este afectat de ingheturile tarzii. Este
foarte sensibil, in special in statiunile umede, la
“moartea frasinilor” boald produsa de ciuperca asiatica
Hymenoscyphus fraxineus (Chira et al. 2017, Schertler et
al. 2025). Stereonychus fraxini produce uneori defolieri
totale (moartea mugurilor) sau partiale (Netoiu & Visoiu
1996). Ca urmare a debilitarii (cauzate de H. fraxineus,
defolieri si/sau seceta), urmate de putrezirea radacinilor,
frasinii sufera uscari si dezradacinari frecvente (fig. 16).

Fig. 16. Cdderea frasinilor de mari dimensiuni pe aleile de sub
Tampa / Brasov (a - foto F. Nan; b - foto D. Chira)

Frunzele, fructele si semintele de frasin sunt folosite
pentru tratamentul problemelor digestive (inclusiv
pentru limitarea enterocolitelor secundare ce apar in
chimioterapia anticancer), ca antiinflamator (reumatism),
pentru patologii renale, au efecte antivirale, antioxidante si
citotoxice (Sarfraz et al. 2017, Li et al. 2024, Kingston 2025).
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» Quercus rubra L. (= Q. borealis F. Michx.)

Este o specie nord-americand, introdusd in Europa in
special caarbore ornamental, dar a fost utilizatd cu succes
siin valorificarea superioara a terenurilor degradate sau
substituirea speciilor mai putin productive (Pascovschi
& Purcelean 1954, Stuparu 2012, Norma 1/2000/2022,
Nicolescu et al. 2020).

Atinge peste 40 m Indltime (pana la 50 m la Q. borealis
var. maxima), are tulpina dreapta si scoarta cenusie,
neteda si ritidom relativ subtire (in comparatie cu stejarii
europeni care au ritidom gros).

Lujerii sunt glabri lucitori, rosii-bruni sau cenusii.
Mugurii au 6-8 mm, sunt rosii-bruni, lucitori, glabri.
Frunzele sunt mai mari si mai moi decat la stejarii
europeni, de 10-25 cm lungime, cu 3-5 perechi de lobi
(ascutiti la varf), verzi mai inchise pe fatd, mai deschise
pe dos (Sofletea & Curtu 2007).

Florile mascule formeaza amenti de 10-12cm lungime.
Fructele, ovoide-globuloase, de 1,5-2,5 cm, lungime si
1-2 cm diametru stau pana la 1/3 intr-o cupa turtitd, in
forma de taler, usor conica cu solzii alipiti, brun roscati
plani (Sofletea & Curtu 2007). Fructifica abundent anual,
asigurand hrana bogata in proteine, pentru animalele
salbatice din spatiile verzi urbane (veverite s.a.).

Litiera este greu alterabila. Poate vegeta pe soluri variate,
de la cele relativ sarace, nisipo-lutoase, la cele argiloase.
Insusirile de specie repede crescidtoarele le pune in
valoare numai pe solurile bogate, afdnate, cu textura
usoara si umiditate suficienta.

Are temperament sub-heliofil. Are o mare adaptare fata
de conditiile climato-edafice din tara noastra (Barbu et
al. 2016). Are nevoie de cel putin 700 mm precipitatii pe
an, dar s-a dovedit adaptabil in regiunile relativ secetoase
din sudul tarii (inclusiv In aliniamentele stradale din
Bucuresti). Rezistd bine la secete prelungite ca urmare
a promptitudinii Inchiderii-deschiderii stomatelor,
dar este capabil sa vegeteze si pe solurile hidromorfe,
pseudogleice (unde sufera pierderi de raddcini cauzate
de Phytophthora sp. - Simionescu & Mihalache 2000).

Suporta bine gerurile mari de iarnd, porneste in vegetatie
tarziu si scapa de ingheturile de priméavara. Este o specie
repede crescatoare in tinerete.

Stejarul rosu este un arbore splendid: cu tulpina dreaptd
si coroana sfericd, rosie-portocalie toamna, stralucind
de frumusete (fig. 17). Are o coroana calda, dinamica,
stimuland buna dispozitie si predispunand la veselie,
optimism si comunicativitate. Invioreazd peisajul si
creeazd o senzatie de apropriere. Este un element
conservator, care mentine o stare psihicda normald
(Beldeanu 2004, Li 2010).

Coroana micsoreaza dispersia zgomotelor pana la 21% si
emana fitoncide care au actiune bactericida si fungicida
(bacilul dizenteriei, Staphylococcus aureus, Candida
parapsilopsis, C. krusei s.a.), fiind utili in jurul spitalelor
(Tanase et al. 2022). Coaja contine cantitati de tanin (mai
mici decat la castanul bun si stejarii indigeni).

Pentru un om care consuma in 24 de ore 12-24 m? aer,

este foarte util sd fie In preajma unui stejar, care la
fiecare 1 m?* din suprafata foliara elibereaza intr-o ora 1g
de oxigen si consuma 1,5 g CO, (Nowak et al. 2007, Mitra
et al. 2017).

Fig. 17. Exemplare de stejar rosu cu coroand globulard si frunze
care se coloreazd toamna in rosu (2) (Bolea & Gavrilescu 2025)

» Platanus x hispanica Mill. ex Miinchh. (=Platanus x
hybrida Brot.)

Platanii hibrizi (intre specia americana si cea europeana)
suntarboride 20-35 (40) m inaltime si peste 1 m diametru,
cu Inraddcinare puternicd, putind atinge varste de
cateva sute de ani.

Are o mare valoare ornamentala prin (Iliescu 2005,
Sofletea & Curtu 2007):

- coroana foarte larga cu ramuri viguroase; trunchiul
masiv;

- scoarta este exofoliabila, cenusie cu pete galbui la
cafenii, de culoare deschisa, luminoasa (in comparatie
cu ceilalti arbori);

- frunzele mari de 12-25 cm, cu 3-5 lobi triunghiulari,
intregi sau rar dintati;

- florile cu capitule globuloase, pendente; fructele
aglomerate in pluriachene, de 2-2,5cm diametru
cu peduncul lung de 10-15 cm; capitulele fructifere
raman iarna pe ramuri.

Rezista la ger si ingheturi tarzii (porneste tardiv in

vegetatie). Prefera solurile profunde, afanate, revene

pana la umede in statiuni de lunca. Suporta bine solurile
compacte si relativ uscate (din zonele urbane). Rezista
bine la poluare.

Este susceptibil, dar mult mai rezistent fata de P. orientalis

la uscarea produsa de Ceratocystis platani (ciuperca de

carantind). Sufera de antracnoza si fainare, soiurile noi

fiind selectate pentru rezistenta la boli (Chira et al. 2020).

» Catalpa spp.

Catalpa bignonioides Walter si Catalpa speciosa Warder ex
Engelm. sunt specii nord-americane, in timp ce Catalpa
ovata G. Don este originara din China.

Principalele caracteristici ale catalpei (C. bignonioides)
sunt (Iliescu 2005, Sofletea & Curtu 2007) (fig. 18):

- arbore de pand la 7-12 m Inaltime;



- frunze foarte mari de 10-20 cm lungime, cu marginile
intregi, pe fata glabre, pe dos pubescente, cu petiol
lung de 9-16 cm; degaja un miros greu;

- flori mari de 4-5 cm lungime, albe la interior, cu pete
purpuriisidoud dungi galbene; sunt grupate in panicule
terminale de 10-20 cm lungime si apar abundent in
iunie-iulie, avand aspect ornamental apreciat;

- fructele sunt bivalvate, pendente, foarte lungi, de 20-
40 cm si groase de 6-8 mm, apar abundent prin iunie-
iulie; persistd iarna in coroane;

- prefera tinuturile cu multd caldurd si sezon lung
de vegetatie, dar vegeteaza satisfacator si la munte
(Sinaia);

- sufera din cauza secetei;

- este sensibild la ger si ingheturi timpurii, care vatama
lujerii anuali si frunzele;

- prefera soluri bogate, profunde, bine aerisite;

- are temperament de lumina;

b
Fig. 18. Catalpa bignonioides (a) si C. speciosa (b) apreciate
pentru frunzele mari, florile albe si fructele uriase (foto V. Bolea;
Bolea et al. 2013/2014)

Rezista la poluarea cu praf si gaze industriale (Bolea et
al. 2006).

C. speciosa este un arbore de dimensiuni mai mari (15-30
m Inaltime), care s-a adaptat foarte bine in conditiile de
padure-parc de la Baia Mare (fig. 18b) (Bolea et al. 2014).
Speciile de catalpa contin catalpol (iridoid glucosida),
utilizat in tratamentul diabetului, boli neuronale,
inflamatorii, cardiovasculare, hepatice si cancer (Munoz-
Mingarro et al. 2003, Oh et al. 2021, Hassan et al. 2025).

» Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud.

Genul Paulownia cuprinde 17 specii, cu epicentru in
China. Hibrizi selectionati sunt promovati intens in
ultimele decenii pentru cresterealor foarte rapida (cicluri
de 1-2 ani pentru biomasa si de 5 ani pentru busteni; in
ultimii ani este promovata in culturile speciale pentru
sechestrarea carbonului) (Dinca et al 2017, Bernardis et
al. 2024).

P. tomentosa a fost introdusa in spatiile verzi pentru
urmatoarele caracteristici:

- crestere foarte rapida, ce asigura un efect scontat in
termen scurt;

- frunze foarte mari, care confera umbra deasa in
zonele aride;

- inflorire anuald foarte bogata, cu flori violete, campanulate,

mirositoare, melifere, de 5-6 cm, in panicule erecte,
de 20-30 cm lungime, care apar timpuriu, primavara,
inaintea Infrunzirii;

- fructe capsulate, bivalvate, de 3-4 cm, cu numeroase
seminte aripate.

Este foarte sensibild la ger, suferind degeraturi
frecvente. Prefera statiuni cu multa caldura si sezon lung
de vegetatie, cu ierni blande, cu soluri fertile, afanate,
profunde si cu umiditate suficientd. Nu suporta béltirea.

» Prunus cerasifera Ehrh.

Corcodusul este un arbore de marimea a III-a (de 6-15
m Inaltime), decorativ in special prin inflorirea sa
abundenta (flori albe), devreme, in fiecare primavara,
in lunile aprilie-mai. Fructele (drupe globuloase, de 2-3
cm 1n diametru), rosii, brune-roscate sau galbene se coc
in iulie (in zonele mai reci in august) sunt apreciate de
copii. Exista varietati cu frunze roscate (fig. 19).

Scoarta este cenusie, iar lujerii sunt verzi sau roscati.

Y

b
Fig. 19. Corcodus rosu cu mesteceni in Parcul Sportiv Brasov (a);
Prunus cerasifera var. pisardii (Bolea & Gavrilescu 2025)

Vegeteaza de la campie pana in zona montanad inferioara,
fiind foarte putin pretentios la conditiile pedo-hidrice
(este apt pentru soluri uscate, pietroase, argiloase,
compacte). Este rezistenta la poluarea din orase cauzata
de traficul rutier si rezilienta la schimbarile climatice
(Petrov et al. 2024, Alexan et al. 2025). De aceea este
recomandat pentru refacerea terenurilor degradate,
subproductive, avand si rolul de a sustine (hrand) fauna
salbatica (Norma 1/2000, Norma 28/2022).

Existda informatii cad poate avea un oarecare caracter
invaziv (Czortek et al. 2024), dar impactul general
asupra ecosistemelor este limitat - apar indivizi de
corcodus in regenerdri sau la marginea padurii, dar nu
sunt consemnate cazuri de invadare semnificativa sau
inlocuire a vegetatiei naturale. Nici macar in plantatiile
din terenurile degradate in care a fost folosit corcodusul,
acesta nu a proliferat necontrolat.

» Magnolia spp.

Multe specii de magnolii sunt cultivate in scop
ornamental peste tot in lume, in special datorita florilor
mari, parfumate, ce apar foarte timpuriu.

Magnolia kobus este un arbore de 8-15 m inaltime, cu lujeri



REVISTA DE SILVICULTURA SI CINEGETICA

glabri, verzi sau brun-roscati, frunze ovoide (6-10 cm) cu
nervuri + albicioase, pe fata verzi-lucitoare. Florile mari
(de 10 cm) sunt albe, cu o zona palid-roz-violeta la baza,
apar Inaintea infrunzirii, foarte devreme, la sfarsitul
iernii / inceputul primaverii. Fructifica relativ abundent,
fructele fiind grupate (pluri-folicule), de pand la 10-12 cm
lungime, cu seminte incorporate rosii-purpurii, lucitoare,
ce atrag pasarile (Sofletea & Curtu 2007) (fig. 20).

In general, are o anumitd rezistenta la ingheturile tarzii
(mai redusa fata de M. acuminata), dar sufera degerari
ale mugurilor si florilor daca temperaturile sunt foarte
scazute (Zhang 2025).

Florile sunt comestibile in traditia asiatica. Constituentii
chimici ai magnoliei au proprietati antioxidante,
antibacteriene, antiinflamatorii, anti-hiperlipidemice,
avand efect impotriva obezitatii (Kim & Kim 2023, Choi
et al. 2024). Scoarta de M. kobus contine substante
sesquiterpenice (costunolida, partenolidd, iso-bis-
partenolidina si bis-partenolidind) ce au actiune citotoxica
impotriva celulelor tumorale umane (Park et al. 2010).

» Aesculus hippocastanum L.

Castanul porcesc este un arbore care poate atinge 30
m Inaltime si 150 ani varsta. Suportd bine taierile de
conducere a coroanei si formeaza o coroand deasi (cu
ramificatii numeroase), globuloasd sau ovoidald, de
mare efect ornamental.

Fig. 21. Alei de castan porcesc (1); castan porcesc in amestec cu
cires si tuie giganticd (2) (Bolea & Gavrilescu 2025)

Principalele caracteristici ale castanului porcesc sunt
(Sofletea & Curtu 2007) (fig. 21):

- florile in panicule multiflore, erecte, mari de 20-30
cm lungime, cu petale albicioase, patate in rosu la
baza; infloreste in mai-iunie, anual, ceea ce 1i confera
castanului o valoare ornamentala deosebita;

- frunzele palmat lobate, de 5-7 foliole, lungi de 20-25 cm;

- fructificatia este anuald si abundentd; fructele
sunt capsule sferice de 3-5 cm, cu ghimpi mari,
ornamentale; la maturitate se deschid si elibereaza
1-3 castane, preferate de copii;

- este rezistent la ger si ingheturi;

- tolereaza seceta; in verile foarte calde si deficitare
in precipitatii, frunzisul se brunifica si cad, in cazuri
extreme arborii ramanand total desfrunziti;

- preferd solurile profunde, bogate, revene, permeabile;

- vegeteazd multumitor si pe solurile relativ sdrace,
batatorite, cu volum edafic mic; nu se recomanda
plantarea pe soluri excesiv compacte, foarte uscate
sau cu exces de umiditate.

- frunzele afectate de seceta si poluarea cu sare (din
actiunile de deszapezire) au marginile inrosite.

Lemnul este puternic afectat de putregai, facandu-l
foarte sensibil la rupturi (de vant) (Vasile et al. 2022).

Fructele sunt bogate in ulei, amidon, saponina; din
ele se prepard ulei, sipun, medicamente. In general,
extractele din organele platanului sunt considerate
a avea proprietati antiinflamatorii, antinociceptive
(dar ceaiurile din frunze nu au efect asupra durerilor
articulare) (Yesilada et al. 2021). Extract de frunze are
capacitate antioxidanta mai mare decat extractul din
fructe (Ribeiro et al. 2022).

» Castanea sativa Mill.

Castanul bun (comestibil) este o specie mediteraneeand,
cu extindere pand in Caucaz. La noi apare indeosebi
in zonele cu influente mediteraneene, din Gorj si
Maramures (fig. 8, 22-23).

Principalele caracteristici sunt (Bolea & Chira 2009):

- Este un arbore de mari dimensiuni (atinge peste 30 m
inaltime si peste 1 m in diametru), avand o longevitate
de peste 1000 ani.

- Avand continut foarte ridicat de tanin, este foarte
rezistent la putregai, ceea ce 1i confera o stabilitate
ridicata pana la varste foarte mari.

- Are lyjeri glabri, brun-roscati, cu lenticele albe.

- Frunzele sunt oblong-lanceolate, de 10-12 cm lungime,
dintate, glabre.

- Florile mascule sunt grupate in amenti cilindrici,
erecti, de 10-13 cm, galbeni, foarte decorativi (unicate
ca forma), au la baza florile femele cate 2-3 intr-un
involucru spinos, sferic.

- Prefera un climat cald, bland si umed, ferit de geruri
mari (pragul maxim: -30°).

- Se dezvolta pe soluri eu- la mezobazice, mezotrofe,
afanate, permeabile si aerisite.



- Nu prefera soluri argiloase sau superficiale.

- Nu suporta béltirea apei, in astfel de conditii dezvolta
infectii letale cu specii de Phytophthora.

- Are temperament sub-heliofil.

- Fructele comestibile sunt foarte apreciate (se pot
prepara in multe feluri - de la garnituri, la preparate
de patiserie, dulciuri si bauturi alcoolice).

- Rezista bine la poluare.

- Confera stabilitate arboretelor sau padurilor parc din
care fac parte.

Fig. 22-23. Castanea sativa la Sesul Bdii (Bolea 2014)

Ciuperca asiatica Cryphonectria parasitica a produs
uscarea In masd a tuturor arboretelor si culturilor
pomicole din tara, dar in prezent poate fi tinuta in frau
cu succes prin tratare biologica (Chira et al. 2017).

Este un arbore ideal pentru spatii verzi: este relativ putin
pretentios, creste relativ repede, face relativ rapid flori
decorative si fructe apreciate de copii si adulti, sustine
polenizatorii si fauna salbatica, este printre putinele
specii care este stabil (nu sufera rupturi, dezradacinari)
pana la varste foarte mari (in conditii bune poate dainui
multe secole).

» Acer spp.
Acer platanoides L.

Artarul (paltinul de camp) este un arbore cu Inaltimi
de 20-30 m, foarte raspandit in zonele de campie si
deal, urcand pana la poalele muntilor. Principalele
caracteristici sunt (Sofletea & Curtu) (fig. 24a):

- coroana ovoidala sau ovoid-globuloasg;

- frunze de 10-18 cm, cu 5-7 lobi cu varfuri ascutite si
sinusuri rotunjite;

- florile sunt mici, discrete, galben-verzui;

- fructele samare, pendente, cu nucule turtite si aripi
divergente, de 3-5 cm;

Dintre varietdtile horticole se remarca 'Crimson King'
and 'Schwedleri|, cu frunze rosii-intunecate (ce difera
de Acer rubrum); frunze variegate 'Drummondii|, frunze
adanc divizate 'Dissectum'si 'Lorbergii!, galbui 'Princeton
Gold' s.a.

Este mai bine adaptat decat paltinul de munte la rigorile
climatului continental si urban. Fiind mezofil, prefera
solurile bine aprovizionate cu apa, dar suporta mai bine
seceta si cdldura. Desi preferd soluri fertile, profunde,
afanate, slab acide, cu flord de mull, tolereaza un anumit
grad de compactitate.

Fig. 24. Acer platanoides (a) si Acer pseudoplatanus (b), din
Parcul Sportiv Brasov (Bolea & Gavrilescu 2025)

Acer pseudoplatanus L.

Paltinul (de munte) este un arbore de mari dimensiuni,
(30-40 m inaltime), ce vegeteaza In zonele montane,
coborand in cele deluroase. In localititi a fost folosit si
in zonele de cAmpie. Are caracteristici relativ similare cu
artarul (Sofletea & Curtu) (fig. 24b):

- coroana largd, deasa si simetricg;
- frunzele de 10-18 cm, cu cinci lobi ovati, crenat-serati,

colorate si conformate specific la diferitele cultivaruri
horticole;

- inflorirea este abundenta, florile grupate in panicule
verzi-galbui, de 5-15 cm;

- fructele sunt bisamare cu aripi de 3-4 cm si nucule
convexe.

Este o specie mezotermd, de climat racoros, cu
umiditate atmosferica ridicatd, rezistentd la ger si
ingheturi. Vegeteaza pe soluri cu fertilitate ridicata,
permeabile, aerisite, profunde, cu umiditate suficienta.
Are temperament de semi-umbra, mai putin accentuat
ca artarul.

A. platanoides este folosit In medicina traditionald
caucaziand pentru scorbut (lujeri, frunze si scoartd),
rani (lujerii), frunzele ca astringente, impotriva diareei,
diuretice, antiemetice, urolitiazd, avind si un efect
tonic. Seva este utilizatd impotriva pistruilor, bolilor de
ochi, tuberculozei si lipsei poftei de mancare. Florile
si fructele sunt antidiareice, astringente si antipiretice
(reduc febra). Decoctul de scoartd de A. pseudoplatanus
este folosit drept astringent, antiscorbut si diuretic
(Paniagua-Zambrana et al. 2024).

A. platanoides si A. pseudoplatanus sunt specii europene
foarte apreciate ca arbori ornamentali prin portul
impunator, frunzisul des, plasticitatea ecologica,
rezistenta in mediul urban-rural, pretabilitatea la tadieri
in coroana.

A. negundo e o specie americana (arbore de dimensiuni
medii: 10-25 m indltime) des folositd in spatiile verzi
europene, pentru rezistenta sa la factorii de mediu
(seceta, soluri precare), dimensiunile reduse si exotism.
Este considerat invaziva in Europa, desi nu s-a dezvoltat
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excesiv In paduri (a aparut izolat la marginea padurilor,
fara a deveni dominant nici macar in suprafetele
degradate in care a fost plantat) sau in terenurile agricole.

Alte specii de acerinee Intdlnite in zonele verzi de la

noi sunt: A. saccharinum (artarul argintiu canadian),

A. rubrum (artar rosu canadian), Acer palmatum (artar

japonez), Acer japonicum, Acer freemanii s.m.a.

» Pinus spp.

Pinus strobus L.

Pinul strob (pinul neted) este o specie nord-americana,

de mari dimensiuni (30-40 m inaltime), fiind introdus ca

arbore ornamental, uneori chiar forestier (in unele zone

din Europa). Are urmatoarele caracteristici (fig. 25):

- tulpina dreaptd, bine conformatd, cu coroand
piramidala, regulat-verticilata;

- lujeri subtiri, elastici, verzui-cenusii,

- acele fine, lungi (5-12 cm), céte 5 intr-o teaca;

- conuri terminale, pendente, lungi (8-15 cm), ingust-
cilindrice, incovoiate, rdsinoase;

- seminte de 5-6 mm cu o aripa de 2 cm.

Are cresteri foarte active in statiuni potrivite. In zona

Baii Mari a avut cresteri foarte bune (peste celelalte

specii) In statiuni variate:

- de lunca si de terasa, cu soluri bine aprovizionate cu
apd;

- in fagetele montane inferioare si de deal;

- in sleaurile de deal;

- pe terenuri puternic poluate si erodate din statiuni de
gorunete.

Ti sunt favorabile solurile bogate, humifere, profunde,

cu drenaj normal, reavene-jilave. Pe soluri mai sarace

si acide, de pe roci silicioase, creste activ daca sunt

profunde, afanate, ferite de uscdciune.

R t N

Fig. 25. Pinus strobus de 35 m indltime din Parcul Dendrologic
”Zeno Spdrchez (a) si in Baia Mare (Bolea & Gavrilescu 2025)

Are temperament de semiumbra, acoperd bine solul.
Litiera se descompune greu si contribuie la acidificarea
solului.

Este printre cele mai valoroase specii repede crescatoare.

La 50 ani, la O.S. Baia Mare are cresteri medii de 16-17
m?/an/ha (850 m®ha). Pe statiuni de bonitate mijlocie
realizeaza 10-12 m®/an/ha, la 50 ani. Lemnul este moale,
mai usor, ca al pinului negru sau pinului silvestru.

Este foarte sensibil la atacul de Cronartium ribicola (ce
are planta gazda alternativd coacazul), care dezvoltd
cancere de tulpind, favorizeaza putregaiul si ulterior
rupturile de vant si zdpada.

Pinus nigra Arn.

Pinul negru este o specie sud-europeand, ce vegeteaza
natural in zonele montane stincoase, calcaroase,
superficiale, pe pante mari, accidentate, expuse
uscaciunii, dar este folosit inclusiv pe terenuri degradate
din zonele de deal. Ca arbore ornamental este utilizat in
toate zonele, de la munte pana in zonele de campie. Este
rustic, tolerant fata de factorii climatici si edafici, adaptat
la insolatie puternica, caldura estivald, seceta, ingheturi
tarzii, geruri mari. Este rezistent la boli si daunatori,
organismele periculoase de carantina nefiind prezente in
Romania (Fernandez-Fernandez et al. 2019).

Se distinge printr-o Inaltime de pana la 30-40 m si o
longevitate de 400 ani, are tulpina dreapta, coroana bogata,
relativ deasa (fata de alti pini), cu ace verzi-intunecate, de
8-14 cm, conuri ovoid-conice, de 6-10 cm (fig. 26).

b
Fig. 26. Pini negri in parcurile din Brasov (Bolea & Gavrilescu 2025)

Uleiul esential de P. nigra si P. sylvestris (extras din
ace, lujeri, conuri, scoartd, rumegus) are proprietati
antimicrobiene (Klebsiella pneumoniae, Salmonella
enteritidis, Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter
baumannii, Enterococcus faecium, Staphylococcus aureus,
Staphylococcus aureus, Morganella morganii, Micrococcus
luteus, Lactobacillus fermentum, Clostridium butyricum,
Listeria monocytogenes, Bacillus coagulans, Enterococcus
faecalis, Enterobacter aerogenes, Aeromonas hydrophila,
Chryseobacterium indologenes s.a.) si antifungice (Candida
albicans, Aspergillus sp., Fusarium sp.) (Dziedzinski et al.
2020). Utilizarea lor in jurul spitalelor este indicata.

» Larix decidua Mill.
Laricele este o specie de rasinoase foarte apreciatd in
zonele verzi urbane si rurale, pentru caracteristicile sale

ecologice si ornamentale (Sofletea & Curtu 2007, Blada &
Tanasie 2012):



- arbore de mari dimensiuni (20-45 m inaltime si peste
1 m in diametru, ce atinge varste impresionante,
exceptional de peste 1000 ani in arealul natural, in
conditii optime);

- Inradacinare pivotant-trasantd, ce asigura o bund
ancorare, chiar si in zonele montane, stdncoase;

- coroana piramidald, larga, rarg;

- lujerii sunt subtiri, pendenti, galbui, glabri sau scurti,
negriciosi;

- acele sunt cazatoare, de 1-3 cm lungime, verzi-
deschis, rare pe lujerii lungi si in smocuri bogate pe
lujerii scurti;

- conurile sunt ovoidale, de 2-4 cm.

Laricele vegeteaza natural in zona montana (sezon scurt,
ierni aspre), dar creste foarte bine in afara arealului, in
zone de deal si chiar de campie (Farcas et al. 2013, Danescu
et al. 2015, Da Ronch et al. 2016), inclusiv pe soluri
compacte, puternic antropizate, din orasele de campie.
Optimul precipitatiilor pentru larice este de 800-1200 mm/
an, iar limita de suportanta de 500-550 mm/an. Prefera
conditii de: climat suficient de umed si racoros, versanti
aerisiti, teren drenat, soluri afanate, slab acide la alcaline,
profunde, mezo-eubazice, mezo-eutrofe. In statiunile
cu exces de umiditate (indeosebi in sol) sufera infectii
(Lachnellula willkommii, Meria laricis) si uscari (Simionescu
& Mihalache 2000). Are temperament de lumina.

Este rezistent la atacuri biotice si la doboraturi de vant,
dar in arboretele tinere, prea dese, sufera de rupturi de
zapada (Simionescu et al. 2012).

Laricele are proprietati sanogene, extractul de scoartd
sau lemn avand proprietati dermatologice (eczeme,
psoriazis, rani), expectorante, antimicrobiene (boli
respiratorii) (Faggian et al. 2021).

Ca specie ornamentald, are functii peisajere, in special
prin forma coroanei conice (In amestecurile cu specii de
foioase cu coroane globuloase) si a jocului de culori in
perioadele de toamna si primavara (fig. 27).

a
Fig. 27. Larix decidua in combinatie cu alte specii in Parcul
Sportiv Brasov (Bolea & Gavrilescu 2025)

» Cupressacee
Chamaecyparis lawsoniana (A.Murray) Parl.

C. lawsoniana (chiparosul de California) este un arbore
ornamental de origine nord-americand, cu coroand

elegantd, ingust-piramidald, deasa, si cu varful nutant
(fig. 28). Frunzele solzoase mici, verzi slab glaucescente
(albastrui la unele varietati). Conurile mici, sferice,
sunt decorative prin forma, abundenta si colorit - verde
deschis, vinetii apoi brune la maturitate.

Fig. 28. Pddure parc cu C. lawsoniana (a); C. lawsoniana, Thuja
plicata (in planul 2) si Juniperus sabina (in prim plan, cu port
tdrdtor) (b) (Bolea & Gavrilescu 2025)

Dintre speciile de Thuja, cel mai frecvent au fost folosite
T. occidentalis, T. orientalis si T. plicata. Caracteristicile
ornamentale sunt similare (frunzis vesnic verde,
moale, pretabili la tuns in forme variate, relativ usor
de intretinut), chiar daca difera in functie de specie,
varietate sau cultivar.

Multe specii si varietati de ienupar (Juniperus spp.)
sunt apreciate pentru port (de la columnar la tarator),
coloritul verde la argintiu si robustete.

Au fost obtinute varietati ornamentale cu port
columnar, globulos, relativ conic, tabular, tarator, cu ace
glaucescente, cu varfuri aurii s.m.a.

Uleiurile esentiale de Chamaecyparis lawsoniana si
Thuja plicata au capacitate antimicrobiand, antifungica,
antigenotoxica siinsecticida (Cvetkovié etal. 2023). Uleiul
esential de C. lawsoniana are proprietati anticancerigene
(hepatic, de san, colon, plamani, carcinoame s.a.) (Fikry
et al. 2023).

Fig. 29. C. lawsoniana (a) si Thuja occidentalis var. fastigiata (b)
in Parcul Sportiv Brasov (Bolea & Gavrilescu 2025)

» Taxus baccata L.

Tisa este o specie europeana siabazinului mediteraneean
(pand in Caucaz), cu urmatoarele caracteristici:
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- arbore de talie mijlocie (15-25 m), foarte longeviva
(400-600 ani, exceptional pana la 2000 ani);

- coroanad ovoid-conica, bogata;

- lujeri verzi;

- frunze persistente, de 1,5-3 cm, pectinate, moi, verzi
inchis pe fata si verzi-deschise pe dos;

- flori femele solitare, grupate céte 8;

- fruct rosu, ornamental, ce constituie hrana pentrru
pasari; saimanta ovoida, brung;

Preferd statiunile adapostite, umbrite, cu umiditate

atmosferica ridicatad. Este sensibila la secetd. Rezista la
ger. Prefera soluri bogate, aerisite, cu regim normal de
umiditate.

Fig. 30. Taxus baccata in Parcul Titulescu din Brasov (Bolea et al. 2015)
Are temperament pronuntat de umbra, dar daca are
umiditate suficienta (sol, aer) se dezvolta siin plind lumina.

Are mare capacitate de lastarire, butaseste, marcoteaza bine.

Scoarta contine alcaloidul taxind, toxic pentru cervide,
bovine, cai. Florile mascule sunt foarte alergenice.

Are valoare ornamentala apreciatd, atdt ca exemplare
izolate, cat si in buchete sau garduri vii. Se tunde usor.

o0
4. Concluzii
Cetdtenii care au gradini, curti cu spatii verzi, precum
si serviciul de spatii verzi din primarii (direct sau prin
prestatorii autorizati de servicii), sunt indemnati sa
urmareasca starea arborilor din localitatea in care traiesc:

- sa evalueze starea arborilor, specia si pozitia
exemplarului (izolat sau in grup), starea generald de
sanatate (la nivelul coroanei, tulpinii si radacinilor),
forma coroanei, inflorirea sau fructificatia, ramificatia,
ranile trunchiului si radacinilor, defectele tulpinii
(infurcire, contorsionare, inclinare) si sa precizeze
lucrarile de ingrijire necesare;

- sd evite ori sd ia pozitie fata de cei care vatama arborii
si sd Ingrijeasca arborii aflati in dificultate (afectati de
probleme fiziologice, de ddunatori sau boli);

- sa planteze puieti din specii (varietati, soiuri) de arbori
siarbusti ornamentali sau fructiferi, adaptate conditiilor
de mediu (tip de zona verde, spatiu, sol, clima);

- sa evite poluarea aerului, solului si apei, mai ales in
zonele verzi;

- sa amelioreze compozitia chimicad a solului din
scuaruri, aliniamente sau parcuri, prin mulcire sau
aplicarea de biostimulatori nepoluanti.

Silvicultorii, avand cunostinte de baza privind arborii
si nevoile acestora, trebuie sda se implice in masurile
ce tin de silvicultura urband, arboriculturd, pentru
armonizarea peisajelor naturale cu cele artificiale si
pentru mentinerea unei stari optime a vegetatiei urbane
ca o componenta vitald a unui mediu de viata sanatos.

Important este ca cetdtenii sd nu treaca indiferenti
pe langd arborii din Roménia. Ei nu sunt stilpi de
telegraf, ci fiinte vii, extrem de valoroase pentru om si
mediul zonal, si care necesitd ingrijire profesionista si
promovare / extindere atat pentru frumusetea lor cét
mai ales pentru functiile multiple (ecologice, sanitare,
culturale, stiintifice, sociale, economice s.a.) pe care le
indeplinesc.
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Tree by tree for more beautiful cities and a cleaner environment

Citizens who have gardens, yards with green spaces, as well as the green spaces service in city halls (directly or
¢ through authorized service providers), are urged to monitor the condition of the trees in the locality where they live: :

- assess the condition of the trees, the species and position of the specimen (isolated or in a group), the general
state of health (at the level of the crown, trunk and roots), the shape of the crown, flowering or fruiting, :
branching, injuries to the trunk and roots, stem defects (forking, contortion, tilting) and specify the necessary :

care work;

¢ - avoid or take a position against those who damage the trees and take care of trees in difficulty (affected by

physiological problems from pests or diseases);

: — plant seedlings of species (varieties, sorts) of ornamental or fruit-bearing trees and shrubs adapted to
:  environmental conditions (type of green area, space, soil, climate);

i - avoid air, soil and water pollution, especially in green areas;

- toimprove the chemical composition of the soil in squares, alignments or parks, by mulching or applying non-

polluting biostimulants.

Silviculturists, having basic knowledge of trees and their needs, must be involved in measures related to urban :
i forestry, arboriculture, for the harmonization of natural landscapes with artificial ones and for maintaining an :
. optimal state of urban vegetation as a vital component of a healthy living environment. :

: It is important that citizens do not pass by the trees in Romania indifferently. They are not telegraph poles, but
: living beings, extremely valuable for humans and the local environment, and which require professional care
: and promotion / expansion both for their beauty and especially for the multiple functions (ecological, sanitary,
cultural, scientific, social, economic, etc.) that they fulfill.

: Keywords: urban forest, tree, broadleaved, conifers, ornamental features
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1. Introducere

Denumirea Poa a fost data gramineelor de filozoful si
naturalistul grec Theophrast, cel care este considerat
parintele botanicii (Chifu 2006). In Romania plantele din
acest gen sunt denumite popular firutd.

Genul Poa L. este considerat cel mai numeros gen de
graminee, cu aproximativ 575 de specii, raspandite
indeosebi in regiunile temperate, boreale si arctice,
atat In emisfera nordica cat si in cea sudica (Gillespie &
Soreng 2005). Dintre acestea, in Europa sunt reprezentate
45 specii (Edmondson 2005), iar in Romania se intalnesc
25 (Sarbu et al. 2013). In Romania specii de Poa pot fi
intalnite din zona de stepa pana in etajul alpin, fiind cu o
singura exceptie (P. annua) plante perene, participand in
diverse tipuri de fitocenoze si acoperind un spectru larg
de conditii de biotop.

Una dintre speciile rare ale genului, pentru Roménia,
este Poa remota, element boreal raspandit din Europa de
Nord pana in Siberia de Vest. In Europa centrald apare in
zona boreala montand, in Muntii Alpi si Carpati (Cehia,
Slovacia, Ungaria, Roménia) (Javorka 1954, Aeschimann
et al. 2004, Sramko et al. 2008, Bauer 2024).

La noi in tard este la limita sudicd a arealului, fiind
considerata relict din perioadele cu climat mai rece decat
cel actual. Datorita raritatii, specia este enumerata in
»Lista Rosie a plantelor superioare din Romania” (Oltean
et al. 1994) siin ,Plante vasculare periclitate, vulnerabile
si rare din padurile Roméaniei” (Danciu et al. 2007).

Poa remota (fig. 1) este o plantd ierboasa perena, cu tulpina
inaltd de 60-150 cm, comprimata la baza. Frunzele sunt
plane, late de 7-9 mm, acute la varf, cu vagine inferioare
evident bimuchiate, cu ligula obtuza, lunga de 1-3 mm.
Paniculul este foarte lax, lung pana la 30 cm. Spiculetele
sunt lungi de aproximativ 6 mm si contin 3-5 flori, in
general de culoare verde. Inflorirea are loc de obicei in
lunile iunie-iulie. Creste prin paduri si buruienisuri umede,
din etajul fagului si etajul molidului (Ghisa & Beldie 1972).
Caracterele distinctive ale speciei, In cadrul genului, pot
fi considerate urmatoarele: talia in jur de 1 m si frunze
mai late de 7 mm, cu varf prelung ingustat si cu tecile
inferioare puternic comprimate.

® Tocnou
® T oc cunoscut anterior

Fig. 2. Corologia speciei Poa remota in Romdnia
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In Romania specia era cunoscutd anterior (Oprea 2005)
doar din: Muntii Rodnei, Muntii Harghita, Muntii Penteleu,
Muntele Piatra Craiului, Muntii Bucegi, Muntii Fagaras,
Muntele Mare (judetul Alba), Muntii Maramuresului,
Obcina Mestecanis si Dealurile Clujului (fig. 2).

In data de 22.06.2024, cu ocazia unor observatii botanice,
a fost identificat un grup de plante si in Muntele Piatra
Mare, din judetul Brasov.

Muntele Piatra Mare face parte din grupa Muntilor Barsei,
are o altitudine maxima de 1844 m si este constituit
din calcare si conglomerare. Vegetatia naturald este
reprezentata in special de paduri; amestecuri de molid,
brad si fag, in partea altitudinala inferioara si molidisuri
in partea superioara. Doar la altitudini de peste 1700-
1750 m se intdlnesc tufarisuri pitice si pajisti subalpine.

2. Metoda de lucru

Pentru determinareaspeciilorau fost utilizate urmatoarele
lucrari: Flora Europaea volume 5 (Edmondson 2005),
Flora R.S.R. XII (Ghisa & Beldie 1972) si Plante vasculare
din Romania (Sarbu et al. 2013).

Pe teren au fost efectuate urmatoarele activitati:

- s-au evaluat suprafata ocupatd si numadrul de
exemplarele de Poa remota;

- s-au realizat observatii asupra conditiilor stationale;

- s-a amplasat un releveu fitocenotic prin care au fost
determinate toate speciile de plantele superioare de
pe o suprafatd de 100 mp, stabilindu-se totodatd si
indicele de abundentd - dominanta! pentru fiecare
dintre acestea;

- au fost stabilite coordonatele locului, cu un receptor
GPS terestru;

- au fost facute fotografii relevante cu specia;

- aufostanalizatestareadeconservaresivulnerabilitatea
micropopulatiei (Groza et al. 2017, MMAP 2023).

3. Rezultate si discutii

In urma evaludrii realizate pe teren, din data de
07.07.2024, s-a constatat prezenta unui numar de 25-35
plante, raspandite pe o suprafatd de aproximativ 100 mp,
intr-un mic ochi dintr-un arboret de molid cu varsta de
aproximativ 150 ani. Coordonatele geografice ale locului
respectiv sunt: N 45°33'22,3” si E25°39'21”.

Populatia respectivd vegeteaza la altitudinea de 1570-1580
m, in partea superioard a unui versant cu inclinarea de
aproximativ 30° si cu expozitie nord-vesticd. Substratul
litologic este format din calcare. Solul este o rendzina.

Analizdnd releveul floristic amplasat pe teren (tab. 1)
se evidentiazd o bogatie floristicd remarcabila, fiind
reprezentate atat specii caracteristice pentru molidisuri
de zone calcaroase, cit si specii de locuri umede si specii
de stancdrii calcaroase. Factorii stationali determinanti
care au contribuit la realizarea micro-mozaicului de
nise ecologice care stau la baza acestei biodiversitati
ridicate sunt:

- expozitia partial umbritd, inclinarea accentuatd a
versantului si pozitia aproape de baza unor pereti
stancosi - care asigura o umiditate ridicatd si permanenta,

- solul relativ bogat - fara un pH scazut si cu un grad de
saturatie in baze cel putin mijlociu;

- bolovanii cu care este presdrat locul, desprinsi din
stdncaria calcaroasa din apropiere;

- plusul de lumina, comparativ cu padurea compacta.

Tab. 1. Releveu floristic amplasat

Nr. Specia Alg'_% o
Etajul arbustiv (+ semintis de arbori):
1 Picea abies (L.) Karsten +
2 Rubus idaeus L. &
3 Abies alba Miller r
4 Acer pseudoplatanus L. r
5 Daphne blagayana Freyer r
6 Daphne mezereum L. r
7 Salix caprea L. r
8 Sorbus aucuparia L. r
Etajul ierbos:

g Calamagrostis arundinacea (L.) Roth 2
10 Anthriscus nitida (Wahlbg.) Garcke 2
1 Carduus personatus (L.) Jacq. 1
12 Helleborus purpurascens Waldst. et Kit. 1
13 Melampyrum sylvaticum L. 1
14 Mercurialis perennis L. 1
15 Poa remota Forselles 1
16 | Senecio ovatus (P. Gaertner, B. Meyer et Scherb) Willd. 1
17 Thalictrum aquilegiifolium L. 1
18 Aconitum degenii Gayer +
19 Adenostyles alliariae (Gouan) A. Kerner +
20 Alchemilla mollis (Buser) Rothm. +
21 Astrantia major L. ¥
22 Carduus kerneri Simonkai +
23 Dryopteris filix-mas (L.) Schott &
24 Euphorbia amygdaloides L. +
25 Geum rivale L. +
26 Hypericum maculum Crantz +
27 Lapsana communis L. +
28 Milium effusum L. +
29 Polygonatum verticillatum (L.) All. +
30 Veratrum album L. +
31 Achillea distans Waldst. et Kit. ex Willd. r
32 Ajuga reptans L. r
33 Alchemilla vulgaris L. emend. Fréhner r
34 Athyrium filix-femina (L.) Roth r
35 Campanula abietina Griseb. r
36 Coeloglossum viride (L.) Hartman r
37 Dentaria glandulosa Waldst. et Kit. r
38 Doronicum austriacum Jacq. r
39 | Doronicum carpaticum (Griseb. et Schenk) Nyman r
40 Epilobium montanum L. r
41 Euphorbia carniolica Jacq. r
42 Festuca nigrescens Lam. r
43 Fragaria vesca L. r
44 Galium odoratum (L.) Scop. r
45 Galium schultesii Vest r

1 Dreptscara de apreciere a abundentei - dominantei a fost folositd cea caracteristica sistemului Braun - Blanquet, completata
de Tuxen et Ellenberg (1937): 5= 75-100%, 4 = 50-75%, 3 = 25-50%, 2 = 10-25%, 1 =1-10%, + =0.1-1% sir = 0.01-0.1%.



Nr. Specia Alt?-% o
46 Geranium phaeum L. r
47 Homogyne alpina (L.) Cass. r
48 Lamium galeobdolon (L.) L. r
49 Leucanthemum waldsteinii (Schultz. Bip.) Pouzar r
50 Luzula luzuloides (Lam.) Dandy et Wilmott r
51 Luzula sylvatica (Hudson) Gaudin r
52 Moehringia muscosa L. r
53 Myosotis sylvatica Ehrh. ex Hoffm. r
54 Oxalis acetosella L. r
55 Poa nemoralis L. r
56 Primula elatior (L.) L. r
57 Prunella vulgaris L. r
58 Ranunculus serpens Schrank r
59 Rumex alpestris Jacq. r
60 Saxifraga cuneifolia L. r
61 Silene vulgaris (Moench) Garcke r
62 Soldanella hungarica Simonkai r
63 Solidago virgaurea L. r
64 Stellaria nemorum L. r
65 Vaccinium myrtillus L. r
66 Valeriana tripteris L. r
67 Veronica urticifolia Jacq. r

In alte zone ale arealului central european, P. remota
apare in habitate de tip Alno-Ulmion cu umiditate
mare a solului si substrat calcaros (Ellenberg 1996). In
Ungaria, specia apare in zone mlastinoase, de-a lungul
izvoarelor sau in zone depresionare, in care se adunad
apa, considerate a apartine habitatului de tip Alno-
Padion / asociatia Carici remotae-Fraxinetum (So6 1973,
Sramké et al. 2008, Virdk et al. 2010, Bauer 2024). In
Piatra Mare conditiile de habitat sunt relativ diferite.

Se apreciaza ca vitalitatea si starea de conservare a
grupului de Poa remota sunt bune, iar vulnerabilitatea
este scazutd, mai ales in contextul in care arboretul in
care se situeaza este supus regimului de conservare
deosebita (din cauza inclindrii mari a terenului si
altitudinii ridicate) si, in plus, locul este departe de
drumurile permanente si este foarte aproape de o zona
de mare interes turistic.

Singurul aspect potential negativ pe termen lung este
reprezentat de numarul de plante care constituie grupul
identificat, in ipoteza ca ar fi izolat reproductiv. Totusi,
sunt sanse mari ca grupul acesta sa faca parte dintr-o
metapopulatie, impreuna cu alte plante sau grupuri de
plante care inca nu au fost identificate in zona, avand in
vedere ca Muntele Piatra Mare este caracterizat de un relief
foarte accidentat si in consecinta nu este usor de studiat.

4, Concluzii

Identificarea grupului de plante din Muntele Piatra
Mare, adauga o noud ,borna” pe limita sudicd a arealului
de raspandire a speciei rare Poa remota. Totodatd,
aceasta poate reprezenta un imbold pentru cercetari
botanice mai ample 1n locurile accidentate din Muntele
Piatra Mare, mai ales in contextul in care acest masiv
face parte din situl Natura 2000 ROSCI0195 Piatra Mare,
care incd nu are plan de management aprobat (MMAP
2020, ROSCI0195 2020). In acelasi context, in viitorul

plan de management al sitului, ca o masura de siguranta
in plus fata de managementul silvic, locul in care a fost
descoperita specia poate ar merita inclus intr-o zona
mai vasta de protectie integrald, in care sa fie protejate
cel putin o parte dintre speciile de plante si animale
deosebite care existd In acest munte.

Apreciem cd ar fi utila si interesantd o monitorizare
anuala a stdrii favorabile de conservare si a dinamicii
evolutiei grupului de plante (MMAP 2023), preferabil in
perioada iulie-august, mai ales ca in acest fel s-ar putea
desprinde anumite concluzii referitoare la influenta
concretd a schimbarilor climatice asupra dinamicii unei
specii care, In acest loc, se gdseste la limita sudica a
arealului natural de raspandire.
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Poa remota Forselles - an inedited presence in the flora of Piatra Mare Mountain, Brasov County

: Poa remota is a rare species, included in the "Red List of Higher Plants in Romania". In addition to some general :
: data about the species and genus, the article presents the main site conditions and the floristic environment in :
: which the newly identified micro-population grows in Piatra Mare Mountain, Brasov County. At the same time, :
: the conservation status is evaluated and some concrete management measures are proposed. :

: Keywords: Poa remota, rare plant, chorology, micro-population evaluation, conservation status, management :

: measures, Carpathians, Romania



MONUMENTAL TREES

Invaluable trees from Romanian
forests and their uniqueness

Diana Vasile', Andrei Apdfdian’, Raluca Enescu?, Virgil Scdrldtescu3r<, Constantin Dumitru-Dobre?, Simona Coman®

1. Department of Ecology, Station of Brasov, National
Institute for Research and Development in Forestry
»Marin Dracea” (INCDS), Brasov, Romania

2. Faculty of Silviculture and Forest Engineering,
Transilvania University of Brasov, Romania

3. Col. Mihaesti, Station of Pitesti, INCDS ,,Marin Dracea”,
Mihdesti, Romania
D<) corresponding author (virgils_ro@yahoo.com)

1. Introduction

Monumental trees represent trees of considerable age
and size. Their uniqueness is defined by their diameter
and height, correlated with an advanced age spanning
centuries. All these characteristics give them the status
of remarkable or noteworthy specimens.

The identification of such specimens, whether they are
found in managed or virgin forests correlated with the
observation of their health status is of highly importance
underlining the importance of their protection as
monuments of nature all the more so especially today,
given the escalating threat to natural resources posed by
climate change (Han et al. 2021, Zheng et al. 2020).

The significance of these trees lies in their advanced age,
impressive dimensional characteristics, and unusual
shapes (either crown or trunk), which attribute them with
a critical ecological role in carbon sequestration, flow of
nutrients, good environment for wildlife fauna, by hosting
on their surface numerous microhabitats. Besides all of
this, they possess the distinctive capacity to support the
surrounding saplings, thereby contributing to the overall
health and resilience of the forest ecosystem. (Lindenmayer
2017, Gilhen-Baker et al. 2022, Piovesan et al. 2022).

Most monumental trees from the Romanian forest
fund have survived because they grew in hard-to-reach
places, known only to foresters and a few local people.
In addition to their ecological role, these specimens
provide valuable information for dendrochronology in
relation to past environment research and the long-term
resilience of forests, as they take many centuries to grow
and develop (Cannon et al. 2022).

The first trees to be designated as natural monuments

were the centuries-old trees of North America. They
were observed by Alexander von Humboldt, a professor
at the University of Berlin, during a scientific expedition
(1799-1804) (Pisova et al. 2023).

In Czechoslovakia, the first list of monumental trees
from Bohemia was published in 1899 by Jan Evangelista
Chadt Sevétinsky Sevétinsky. In 1908, the same author
published a register in the journal "Cesky lid" (Czech
People), vol. XVII: "Ancient and Monumental Trees of
Bohemia, Moravia and Silesia", in which he described
165 monumental trees and presented 30 photographs of
some of them (Dreslerova 2017).

Almost all EU countries have adopted local laws and
regulations to protect monumental trees. For example,
Sweden passed its first tree protection law in 1909, Austria
in 1913, Poland in 1934 and Italy in 1939 (Dreslerova 2017).

The newest law in Romania concerning protection is the
Law for the Protection of Remarkable Trees (Law No.
97/2023) that was adopted in 2023, where it militates for
the protection of trees outside the National Forest Fund,
including those within the boundaries of localities that
meet specific criteria in terms of girth, height and age.

Until 2022, there was no scientifically compiled inventory
of monumental (remarkable) trees in the national forest,
nor of those outside the national forest.

The article aims to identify the monumental trees in the
national forest fund (managed or virgin forests), to record
their number, species, types of monumental trees and
their health status. It also aims to draw attention to their
existence to ensure their protection and conservation
for future generations.

2. Materials and methods

The study was conducted in the all 41 counties in
Romania (Fig.1) over 4 years (2019-2022), in the spring,
summer and fall seasons.

The criteria (Vasile et al. 2022, Law 97/2023) that trees
must fulfil in order to be declared monumental trees were
established according to the following criteria (Vasile et al.
2022, Law 97/2023): minimum dimensions (circumference
in centimetres and height in metres). These values depend
on the species of tree (e.g. for the pedunculated oak, the
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minimum girth at a height of 1.30 m is > 450 cm and the
height is > 40 m, for the beech, the girth is > 450 cm and
the height is > 33 m, for fir, the girth is > 400 cm and the
height is > 50 m, etc.). Besides this, age, shape, historical,
folkloric, or mystical significance are also very important.
To determine the dimensions of the trees, a DBH tape
was used to measure the circumference and the Vertex
ultrasonic dendrometer was used to measure the height.

- The age of the monumental trees was determined
not by ring counting because using increment borers
to take core samples can negatively affect old trees,
but by estimation, combined with studying forest
management plans and discussions with local people.
Except the beech (Fagus sylvatica) from the Cheile
Nerei National Park (Caras-Severin County), whose
age was determined by counting the annual rings;

- The location of each monumental tree (latitude,
longitude) was determined using Avenza Maps;

- Health status was determined by visual assessment
and expressed in 4 categories (Table 1).

Table 1. Health status of monumental trees

Status Description
Very good No rot present, no insect attack, abundant fruiting;
Good A few scars on trunk, dry branches in crown, normal fruiting;
Poor Dry crown part, stem rot, insect attack, infection, no fruiting;
Very poor Dry crown, massive insect attack, infections, trunk with
(dead tree) extensive surface rot.
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3. Results and discussions

The 125 monumental trees identified in managed and
virgin forests belong to 23 genera. The most common
genus s Quercus (47 specimens, of which 27 - Q. robur, 14- Q.
pedunculiflora, 3 - Q. petraea, 2 - Q. rubra and one specimen
of Q. frainetto) and the genus Fagus (22 specimens) (Fig. 2).

In Sardinia, 701 monumental trees belonging to 128
species have been identified in the 43 virgin forests. Here
too, trees of the genus Quercus are the most common,
with the species Q. ilex having the highest number of
specimens (73) (Camarda & Brundu 2021).

Monumental trees can be found in 23 counties, with the
highest number recorded in Arges (34) and Caras Severin
(23) (Fig. 3).
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Fig. 3. Counties in which monumental trees have been identified

Most monumental trees belong to the dimensional
category (97), followed by old (secular) trees (19) and the
nine trees with special shapes (Fig. 4).
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Fig. 4. Types of monumental trees

3.2. Monumental trees - dimensional

The monumental trees with the highest heights were
recorded among the resinous species, so that of the nine
monumental silver fir (Abies alba Mill.) trees identified,
the champion trees are the fir from the managed forest
of Gura Siriului, Buzau County (UP V, u.a 39A) (photo 1)
and the fir from the virgin forest of Sinca, Brasov County
(RPLP Sincii Forests) (photo 2) with heights of 55.50 m
and 54.00 m, respectively (Table 2).

Table 2. Monumental trees with the highest heights

Species Location County Height (m)
Abies alba Sinca BV 54.0
Abies alba Gura Siriului BZ 55.5

Pinus strobus Resita CS 50.2

The number of trees

Inthe case of the genus Pinus, among the nine monumental
specimens (2 black pines, 2 Scots pines and five white
pines), the white pine from the forest of Resita (Caras-
Severin District) has the highest height, 50.20 m (photo 3).
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Photo 1-3. Silver fir tree from Gura Siriului (1) (Buzdu county;
photo Scdrldtescu V.); silver fir tree from Pddurile Sincii (2)
(Brasov County, photo Scdrldtescu V.); eastern white pine tree from
Resita (3) (Caras-Severin County; photo Merce O.)

At the European level, the tallest firs identified in the
forest fund are the specimens from Great Britain and
Ireland (Thirlmere, Cumbria, and Armadale Castle,
Highland) with a height of 50.00 m (Johnson 2003).
Therefore, the Gura Siriului and the Sinca forests' firs can
be considered the tallest firs measured so far in Europe.

In terms of girth, the monumental trees in the forest
fund with a girth of over 7.00 m are those of the genus
Quercus, namely the species Q. robur (oak), with a girth of
between 7.03 and 7.10 m, and those of the genus Populus,
the species P. alba (white poplar), with a girth of 7.80 m,
while P. nigra (black pine) has a girth of between 7.00 and
8.80 m (Table 3).

Table 3. Monumental trees with the largest girth

Species Location County Girth (m)
Quercus robur Vorona BT 7.03
Quercus robur Bulbucata GR 71
Quercus robur Mihaesti AG 71

Populus alba 0S Bisericesc NT 7.8
Populus nigra Fetesti IL 8.8
Populus nigra Fetesti IL 7.0

Table 3 shows that the monumental specimens with the
largest girth (7.10 m) are the oak from the managed forest
of Bulbucata (FMU Ghimpati, UP III - Babele, u.a.49 -
Giurgiu County) (photo 4) and the oak from the arboretum
of Mihaesti (Arges County). As for the poplar species, the

black poplar from FMU Fetesti (UP II Stelnica, among
others 49C - Ialomita County) has the largest girth of 8.80
m, at 1.30 m above the ground (photo 5).

Photo 4-5. The oak tree from Bulbucata (4); Photo 5. The black
poplar from Fetesti (5) (photo Scdrldtescu V.)

The Bulbucata oak is significantly larger than the largest
oak in the primeval Kampinos Forest (Kampinos National
Park) in Poland, which has a girth of 5.82 m (Szczepkowski
et al. 2020), but is surpassed by the Zizka oak from the
Namést nad Oslavou dry oak forest in the Czech Republic,
which has a girth of 10.03 m (Dreslerova 2017).

The two monumental white poplars (6.90 and 6.70 m
girth) and a black poplar (8.05 m) of the Kampinos forest
(Poland) (Szczepkowski et al. 2020) are surpassed by the
white poplar of Neamt County (7.80 m) and the black
poplar of Fetesti (8.80 m). The thickest tree in Hungary,
the black poplar of Gemenc forest, has had 11.80 m in
circumference (Takacs & Malatinszky 2021).

3.3. Secular trees

Regarding the age of the monumental trees recorded in
the forest, most are between 100 and 200 years, and only
18 individuals are older than 400 (Fig. 5).
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Fig. 5. Age categories of monumental trees

The beech (Fagus sylvatica) from the Cheile Nerei National
Park (Caras-Severin County) and the oak (Q. robur) from
Cocorastii Mislii (Prahova County) (Photo 6), both 530
years old, belong to the category of trees over 400 years
old. The age of the beech was determined by counting
the annual rings, and the age of the oak was documented
(it is a remnant of a forest established in 1490).
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Photo 6. The secular oak tree from Cocordstii Mislii

(Photo Mihalache E.)
g :

At the European level, the oldest oaks are the Chrobry
oak from Piotwice (Poland) with an estimated age of
760 years (Kimic 2019) and the named Major Oak one
from Sherwood Forest (UK), which is associated with the
Robin Hood story, with an estimated age of around 800-
900 years (Farjon 2017, Everett & Parakoottathil 2018,
Nolan et al. 2020).

3.4. Monumental trees with remarkable shapes

In addition to the dimensional and secular trees, a third
category of trees with special shapes was identified
in the forest (photos 7,8,9). Five of the nine trees with
special shapes are oaks (Q. robur) and one tree from the
following: beech, juniper and elm ("Siamese"), Scots
pine and cedar.

From this category, there is worldwide information on a
single oak (Q. robur) known as the Angel Oak, a famous
landmark in Charleston, South Carolina (USA), estimated
to be between 400 and 500 years old (Hamilton 2019).

Photo 7-9. Common oak tree from Tatdrusi (7) (Iasi County; FMU Pascani, UP II Tatdrusi, u.a. 93; Photo: Scdrldtescu V.); The "four
brothers" common oak tree from Dumbrava Vadului (8) (Brasov County; FMU Fdgdras; Photo: Enescu R.); The "lyre" cedar - Mihdesti
Arboretum (9) (Arges County) (B.E. Mihdesti UP S.E. I, u.a. 354A) (Photo: Scdrldtescu V.)

3.5. Health status of monumental trees

In terms of health status, 82% of the identified
monumental trees have relatively good vegetative status,
(i.e. healthy crown with only a few dead, thin branches,
no significant insect attack, few scars on the trunk, and
good fructification). The remaining 18% (Quercus sp.) are
in poor and very poor health, i.e. the trunk is affected by
decay, part of the crown is dead, there is no fructification
(Fig. 6). Most trees in poor / very poor health are of the
genus Quercus, namely common oak (Q. robur) and
greyish oak (Q. pedunculiflora).

mVery good
Good
Poor

mVery poor

Fig.6. The health status (crown and external part of stem) of
monumental trees



4, Conclusion

Both managed and virgin forests have monumental trees
in their area that need to be protected. Forests provide
the most favourable conditions for the growth and
development of trees, where the balance between their
requirements and the habitat is maintained. Some of the
125 monumental trees grow in relatively dense stands,
while others are solitary trees in meadows or along
roadsides. Regardless of their location, it is essential
that these monumental trees, some of which are of
remarkable size (the fir from Gura Siriului, the oak from
Bulbucata), of record age (the oak from Cocorastii Mislii
and the 530-year-old beech from Cheile Nerei Beusnita
National Park), and which are generally in good or very
good health, are protected as natural monuments and
constantly monitored by forestry experts.
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Invaluable trees from Romanian forest and their uniqueness

: Monumental trees have significant ecological, historical and aesthetic value in the forest fund. The identification :
: and examination of monumental trees and their health condition are very relevant for the entire natural :
i environment within the forest. The article aimed to identify and establish the health status of the dimensional :
: and ancient trees growing in managed and virgin forests. It was described as the tallest, the thickest and the :
i oldest trees in the forest. Twenty-three genera represent these trees; the most common species are Quercus robur :
¢ L. and Fagus sylvatica L. The assessed monumental trees' general health condition (crown and external part of :
: the stem) is good; they still have high vitality. These results can be used to preserve monumental trees and form :

i a database with these specimens.

: Keywords: Fagus sylvatica, Quercus robur, monumental trees, health status, forest.
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: Arbori inestimabili din padurile Romaniei si unicitatea lor

¢ Arborii monumentali au o valoare ecologicd, istorica si estetica semnificativa in fondul forestier. Identificarea :
i si examinarea arborilor monumentali precum si a stdrii de sdnatate a acestora este foarte importanta pentru :
¢ Intregul mediu natural din cadrul fondului forestier. Scopul articolului a fost de a identifica si de a stabili starea :
i de sandtate a arborilor monumentali si seculari care se gasesc in padurile gospodarite, precum si in padurile :
: virgine. Au fost descrisi cei mai Inalti, cu circumferinta cea mai mare si cei mai batrani arbori din padure. Acesti :
. arbori sunt reprezentati de 23 de genuri, cele mai frecvente specii fiind cele de Quercus robur L. si Fagus sylvatica :
: L. S-a stabilit ci starea generali de sinitate a arborilor monumentali (la nivelul coroanei si a partii vizibile a :
© tulpinii) este buns, avind o vitalitate ridicatd. Aceste rezultate pot fi utilizate pentru alegerea metodelor de
aconservarea a arborilor monumentali precum si pentru constituirea unei baze de date cu exemplarele studiate. :

: Cuvinte cheie: Fagus sylvatica, Quercus robur, arbori monumentali, stare de sdnitate; fond forestier.
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1. Introducere

Ursul brun (Ursus arctos, Linnaeus 1758) este cel
mai mare carnivor din Europa (Servheen et al 1999,
BalcCiauskas et al. 2020). Acest mamifer are un caracter
teritorial, In care se manifesta dispersia, in special in
cazul masculilor, suprafata teritoriului unui mascul
fiind mult mai mare decéat al unei femele (Swenson et al.
1994, Zedrosser et al. 2001). Teritoriile variaza in functie
de zona, accesibilitatea hranei si densitatea populatiei,
observandu-se o suprapunere accentuata a teritoriilor,
in special in zonele bogate in hrand si cu densitati
ridicate ale populatiei de urs (Gittleman et al. 1982,
Gervasi et al 2016). Totodata, ursii isi reduc teritoriile
si manifestd o mobilitate redusa in peisaje puternic
antropizate (Sawaya et al. 2014, Hertel et al. 2025), in
contrast cu situatia observata de exemplu la alte specii
(rés), care, la marginea arealului isi extind considerabil
teritoriul pentru a acoperii necesarul de resurse (Linnell
etal. 2021).

In ultimele decenii populatiile de carnivore mari din
Europa au inregistrat o revenire remarcabild (Chapron
et al. 2014). Populatiile de urs au un management diferit
(Kaczensky et al 2013) si se utilizeaza diverse metode
de estimare (Kindberg et al. 2011), inclusiv metode non
invazive adaptate specificului fiecarei regiuni sau tari
(Baciu et al. 2022). In prezent, populatia de urs brun din
Roménia este estimatd la 8093 de exemplare (conform
datelor din anul 2022 furnizate de Ministerul Mediului,
Apelor si Padurilor). Cele mai mari efective de urs sunt
estimate in judetele Mures, Neamt, Harghita, Covasna,
Brasov si Buzau. Populatia de urs brun din Romania este

una din cele mai mari populatii din Europa, reprezentand
aproximativ 40% din populatia europeana (Cimpoca et
al. 2022), intr-un context in care conflictele devin tot mai
frecvente si mai intense (Neagu et al. 2022).

Conform Conventiei de la Berna, ursul brun face parte
din Anexa II, care contine specii de fauna strict protejate,
iar vanatoarea acestora este strict reglementata la nivelul
fiecarui stat din Uniunea Europeand. Schimbarile
legislative din anul 2016 au restrictionat complet orice
modalitate de management adaptativ al speciei studiate
(Ord nr. 242/2024). Controlul numeric si comportamental
al ursilor a fost mentinut pana la oprirea completa
a vanatorii, insa noile decizii legislative au dus la o
crestere a densitatii ursilor in habitatul lor natural, la
miscare exemplarelor dominate in noi zone, inclusiv la
limita localitatilor, sila modificari ale comportamentului
acestei specii. Pe baza unui studiu realizat la nivelul
comunitatilor locale afectate de oprirea vandtorii la
urs s-a ajuns la concluzia ca actualul regim de protectie
strictd nu este de natura sa asigure o evitare a conflictelor
dintre om si urs, ci sa le favorizeze (Stancioiu et al. 2019).

Conservarea ursului brun a devenit, in ultimii ani, un
aspect din ce in ce mai important in Romania, avand
in vedere schimbarile legislative din anul 2016, in
care extragerea surplusului populational din zone cu
densitati mult mai mari decat cele optime nu a fost
aprobat de catre Ministerul Mediului. Astfel, doar cateva
exemplare care au produs pagube sau au prezentat un
pericol imediat pentru viata umana au fost extrase in
baza Ordinului 81/2021.

In cazul zonei de studiu, ursul brun se afld in varful
lantului trofic (fara dusmani naturali care sa controleze
populatia), acesta fiind o specie foarte oportunista si cu
o longevitate de peste 20 ani. Pentru a mentine populatia
la un nivel optim si a evita suprapopularea este necesara
implementarea unui program de monitorizare, in
vederea obtinerii de date referitoare la efectivul real al
speciei, pentru a se stabili metoda cea mai indicata de
management a speciei la nivel national (Dupont et al.
2024). Managementul ar trebui sa fie armonizat cu cel
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din tarile UE, In care densitatile sunt de 13 indivizi/100
km? 1n Slovenia, (Jerina et al. 2013), 3 indivizi/100 km?
im Alpii Italiei (Groff et al. 2012) si 5-11 indivizi/100 km?
in Slovacia (Rigg & Adamec 2007), in vreme ce Romania
inregistra incd din anul 2005 densitati de 20 indivizi/100
km?1in unele zone (MADPR, MMGA 2005).

Evaluarea populatiilor din speciile prevazutein anexanr. 2 se
realizeaza de citre gestionarul fondului cinegetic impreuna
cu structurile teritoriale ale autoritatii publice centrale care
raspund de protectia mediului, cu anuntarea prealabild a
reprezentantilor administratorului faunei cinegetice si
administratorilor sau custozilor ariilor naturale protejate,
dupa caz (Legea 407/2006, capitolul III, alineatul 2).

Gestionarii  fondurilor  cinegetice  impreund cu
reprezentanti ai Agentiilor pentru Protectia Mediului
colecteaza datele de prezentd in teren a exemplarelor de
urs. In aceste echipe mixte pot participa si reprezentanti
ai unitatilor de cercetare si invatamént in domeniul
cinegetic sau al biodiversitatii, ONG-uri (cu implicare
directa in domeniul biodiversitatii) cu anuntarea prealabila
a organizatorilor actiunilor de monitorizare si estimare
(in baza instructiunilor emise anual de cédtre Ministerul
Mediului). Alternativ, metodele utilizate in monitorizarea
speciei sunt cele descrise de catre Ionescu et al. (2013) si
Pop et al. (2013), care implica parcurgerea unor transecte
de pe care se colecteaza informatii privind prezenta speciei.

Scopul acestei cercetari il reprezinta identificarea
nivelului populational al speciei Ursus arctos de pe raza
fondurilor cinegetice: nr. 26 Umbrarelu, nr. 32 Valea
Nehoiului, nr. 39 Breazau, nr. 40 Vintila Voda si nr. 44
Célndu, pentru a imbunatati managementul populatiei.
Obiectivul principal 1l reprezinta determinarea
efectivului real al populatiei de urs brun din cuprinsul
celor 5 fonduri cinegetice. Un al doilea obiectiv se refera
la determinarea habitatelor care favorizeaza concentrari
ale populatiilor de urs brun de pe raza celor 5 fonduri
cinegetice. Al treilea obiectiv este determinarea unei
metode de monitoring eficientd din punct de vedere
economic, ce poate fi aplicata in cadrul zonei de studiu.

2. Materiale si metode de cercetare

Descrierea zonei studiate
Zona de implementare a studiului este reprezentata de:

- Fondul Cinegetic nr. 26 Umbrdérelu - cu o suprafata de
13797 ha;

- Fondul Cinegetic nr. 32 Valea Nehoiului - cu o suprafata
de 10303 ha,

- Fondul Cinegetic nr. 39 Breazau - cu o suprafata de
15848 ha;

- Fondul Cinegetic nr. 40 Vintild Voda - cu o suprafata
de 10265 ha;

- Fondul Cinegetic nr. 44 Céalnau - cu o suprafatd de
13361 ha.

Cele 5 fonduri cinegetice enumerate mai sus sunt situate
in judetul Buzau, avand o suprafata totald de 63574 ha si
sunt gestionate de catre Asociatia Judeteana a Vanatorilor
si Pescarilor Sportivi Buzau. Trei fonduri cinegetice

sunt situate in zona de deal (Umbrarelu, Vintila Voda si
Célnau), iar doua fonduri cinegetice sunt situate in zona
de munte (Valea Nehoiului si Breazau).

Legend
7 Limitd Fend Cinegetic

‘‘‘‘‘

20 km

Fig. 1. Zonarea geograficd a fondurilor cinegetice

Materiale utilizate

Pentru colectarea datelor cu ajutorul camerelor foto-trap
au fost utilizate urmatoarele modele: Reolink (model
Keen), Bushnell si Minox. Toate cele 3 modele au avut un
minim de specificatii: rezolutie de 8 MP, autonomie de
minim 7 zile, alimentare suplimentara prin panou solar,
timp de declansare sub 1 secundd, unghi de detectie de
minim 60°si rezistentd Impotriva intemperiilor. Pentru
colectarea datelor prin metoda semnelor de prezentd s-a
utilizat telefonul mobil, iar pentru colectarea datelor au
fost folosite unitati de tip card MicroSD. Centralizarea si
prelucrarea datelor a fost efectuata prin intermediului
pachetului de software Microsoft Office.

Metode de monitorizare

Metoda inventarierii semnelor de prezentd (monitorizarea
prin parcurgerea unor transecte in zonele de interes ale
speciei si colectarea de fotografii cu urme si lasaturi)

Metodologia consta in cautarea semnelor de prezentd
ale speciei Ursus arctos: urme, excremente, adaposturi,
in zonele cele mai favorabile. Reusita acestei metode
depinde foarte mult de experienta operatorului, din
acest motiv colectarea de informatii s-a realizat in zone
indicate de catre paznicii de vanatoare, acestea fiind des
frecventate de catre ursi.
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Metoda se bazeaza pe principiul ca la o densitate ridicata a
indivizilor, va rezulta o ratd mare a vizitarii statiei, respectiv,
un numar ridicat de capturi foto (Linnell et al. 1998).

Din cele 25 de camere foto trap: 10 sunt omologate sub
brandul Reolink (model Keen), 10 sunt omologate sub
brandul Bushnell, iar 5 sunt omologate sub brandul
Minox. Pe fiecare fond au fost montate doua camere
Keen, doud camere Bushnell si o camera Minox.

Prinalegerea perioadelor deimplementare se urmareste si
identificarea femelelor cu pui, ca informatie suplimentara
in caracterizarea structurii populatiei (Pop et al. 2013).

Fig. 4-5. Arbore "de scarpinat” (4); Fire de pdr (5)

Metoda inventarierii semnelor se bazeaza pe principiul
cad o densitate mai mare de indivizi din specia tinta va
conduce la prezenta mai multor semne pe un numar mai
mare de trasee sau transecte (Linnell et al. 1998).

Aceastd metoda a fost folosita pentru a respecta
cerintele legislative (din metodologia de monitorizare a
carnivorelor Ministerul Mediului Apelor si Padurilor) si
pentru a determina cele mai bune zone de amplasare a
camerelor cu senzori de miscare.

Metoda camerelor foto trap (amplasarea unor camere cu
senzor de miscare in teren cu scopul de a obtine capturi
foto/video cu indivizi din specia tinta)
Aceasta metodd permite obtinerea de informatii
privind un numar minim de indivizi in zona de studiu
si identificarea unitatilor reproductive (determinarea
numadrului de femele cu pui din anul curent). _
S-au amplasat 25 de camere foto trap pe fondurile ' Fg Ursoaicd cu 2 pui (26 Umbrdrelu)
cinegetice luate in studiu (cate 5 pe fiecare fond) in zone
cu trecitori cunoscute si semne de prezenti ale speciei. 3+ Rezultate
Camerele au fost montate pe arbori la inaltimi variabile Toate metodele au fost implementate cu succes,
in functie de orografia terenului si vegetatia existenta. prezentand rezultate pozitive, metoda cu cea mai mare
7 ; ; ' i oy eficientd fiind cea a camerelor foto trap. Conform
metodelor folosite, habitatele in care se regasesc
preponderent ursii bruni sunt reprezentate de padurile
intinse, molidisuri sau amestecuri de fag cu rasinoase,
cu stincarii sau doboraturi de vant. In urma aplicarii
metodei inventarierii semnelor de prezenta in zonele cu
padure din cadrul fondurilor cinegetice luate in studiu,
pe baza urmelor partie s-a constatat ca exemplarele de
urs brun frecventeaza locurile retrase, cu fructificatie
bogata, unde activitatea umana este redusa sau nu exista.

Pe fiecare dintre cele 5 fonduri cinegetice au fost
realizate mai multe transecte. In urma parcurgerii
acestor transecte, au fost colectate atat excremente cat
si fire de par de pe arborii ,,de scarpinat”. Astfel, au fost
colectate:

Fig 6-7. Camerd Keen amplasatd aerian (stinga); Camerd Bushnell
amplasatd la baza arborelui (dreapta)

- 6 probe pe fondul cinegetic nr. 26 Umbrarelu;

. . . 25 probe pe fondul cinegetic nr. 32 Valea Nehoiului;
Pentru a asigura o colectare mai buna de date, a fost P P & ’

realizatd o sesiune de monitorizare in perioada de
maxima activitate: iulie - octombrie 2023, inainte de
intrarea ursului in barlog.

25 probe pe fondul cinegetic nr. 39 Breazdu;

13 probe pe fondul cinegetic nr. 40 Vintild Voda;

8 probe pe fondul cinegetic nr. 44 Calnau.
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In urma finalizdrii prelucririi datelor obtinute prin
intermediul metodei camerelor foto trap, s-au constat
rezultate satisficatoare, aceasta fiind metoda ce a
furnizat un numar estimativ de exemplare de urs brun.

Rezultatele obtinute in urma sesiunii de monitorizare au
fost urmatoarele:

- Din cele 25 camere instalate, 23 au fost active pe
perioada monitorizarii (39% Keen, 39% Bushnell si
22% Minox) in timp ce doua camere nu au inregistrat
nicio capturd;

- 2182 capturi foto/video dintre care 1326 (61%) sunt
reprezentate de specii de interes cinegetic si 856
(39%) factor antropic (animale domestice, oameni,
vehicule);

- Cel mai eficient sistem de monitorizare a fost Keen,
reprezentand 69% din totalul de capturi foto/video,
urmat de Bushnell cu 25% si Minox cu 5%;

- Au fost surprinse 11 specii de interes cinegetic (2035
capturi), dintre care 376 au fost ursi, reprezentand
18% din total,

- Specia cea mai des intdlnita a fost mistretul (904
capturi), iar specia cea mai putin Intdlnitd a fost
fazanul (4 capturi);
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Fig. 10. Numdr total de capturi foto/video pe specii

In figura 11 se poate observa numirul minim de indivizi
pe fiecare fond cinegetic, astfel: 135 ursi au fost surprinsi
pe fondul cinegetic nr. 39 Breazau, 93 ursi pe fondul
cinegetic nr. 40 Vintila Voda, 74 ursi pe fondul cinegetic
nr. 26 Umbrarelu, 64 ursi pe fondul cinegetic nr. 32 Valea
Nehoiului si 10 ursi pe fondul cinegetic nr. 44 Calnau.
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Fig. 11. Situatia numdrului minim de ursi pe fiecare fond cinegetic

Conform figurii 12, lunile cu cea mai mare activitate
pentru ursul brun au fost septembrie si octombrie. Acest
fapt se datoreaza deplasarilor catre zonele cu troficitate
bogatd, in special toamna, pentru acumularea unui strat
adipos esential la intrarea in somnul de iarna.
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Fig. 12. Activitatea ursului pe fiecare lund

In figura 13 sunt reprezentate cele doud grafice aferente
lunii iulie si lunii august privind orele de activitate ale
speciei. Graficul din luna august este asemanator cu cel
din luna iulie, ceea ce semnifica faptul ca specia vizata
si-a pastrat in mare masura orele de activitate, cu mici
exceptii. Diferentierea fiind realizata de abundenta
indivizilor.
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Fig. 13. Activitatea ursului in functie de ord, in luna iulie si luna
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Fig. 14. Numdrul de zile capcand

In figura 14 se poate observa numarul de zile capcan3,
acesta este reprezentat de numarul de zile calculat din
momentul introducerii cardului de memorie in camera



foto trap, si pana la scoaterea acestuia. Cele mai multe
capturi foto/video In aceastda perioadd de monitorizare
au fost obtinute intr-un interval de 60 zile per capcana.

Prin intermediul metodei de monitorizare prezentate
anterior, s-a putut aplica In cadrul acestui studiu si
metoda unitétilor reproductive (identificarea femelelor
cu pui).

Din numarul total de 376 capturi foto/video cu ursi, in 33
capturi foto/video au fost surprinse ursoaice cu unul, doi
sau trei pui.

S-au obtinut: 19 capturi foto/video cu ursoaice cu 2 pui
(58%), 9 capturi foto/video cu ursoaice cu 1 pui (27%) si 5
capturi foto/video cu ursoaice cu 3 pui (15%).

B Ursoaica cu 1 pui
B Ursoaica cu 2 pui

Ursoaica cu 3 pui

Fig. 15. Proportia ursoaicelor cu 1, 2 si 3 pui

4, Discutii si concluzii

4.1. Identificarea unei metode de monitorizare
eficienta

Rezultatele studiului desfasurat in cele cinci fonduri
cinegetice din judetul Buzadu indica faptul ca metoda
camerelor cu senzor de miscare reprezintd o solutie
optima pentru monitorizarea eficienta si sustenabild a
speciei Ursus arctos. Aceasta metoda a permis obtinerea
de date cantitative si calitative relevante, inclusiv estimari
privind numarul minim de indivizi, identificarea
femelelor insotite de pui (unitati reproductive), precum
si inregistrarea altor specii de interes cinegetic sau
conservativ.

Metoda a fost aleasa in baza raportului favorabil cost-
eficienta si a adaptabilitatii sale in terenuri montane,
greu accesibile si caracterizate prin suprafete
ocupate de padure foarte mari. In comparatie cu alte
tehnici traditionale (observatii directe, urme, analiza
excrementelor, transecte liniare etc.), fotomonitorizarea
automata ofera avantajul unei prezente continue si non-
invazive in habitat, reducand in acelasi timp presiunea
antropogenica asupra faunei.

Aceste rezultate sunt In concordanta cu cele raportate

de Popova et al. (2017) intr-un studiu amplu desfasurat
in Peninsula Balcanica (Bulgaria), unde camerele tip

foto-trap au fost identificate drept instrumente esentiale
pentru monitorizarea carnivorelor mari. Studiile
similare desfdsurate In Croatia, Slovacia si Roménia
indica aceeasi tendinta de adoptare a acestei metode in
cadrul programelor de conservare si gestionare a faunei
mari (Linnell et al. 2021).

Totodata, esteimportantdementionatcifotomonitorizarea
ofera limitari in ceea ce priveste identificarea individuala,
in special la speciile fiara dimorfism sexual. Pentru o
estimare mai precisa a efectivului, este recomandata
combinarea acestei metode cu analize genetice non-
invazive (analiza ADN-ului din excremente sau fire de par)
(Baciu et al. 2022).

4.2. Estimarea preliminara a populatiei de urs
brun

Pe baza datelor colectate, estimarea conservativa a
populatiei de urs brun din cele cinci fonduri cinegetice
analizate indicd un numar minim de 376 de indivizi, ceea
cereprezintaomediede55deindivizila 100 km?(densitate
calculata in functie de suprafata totala a fiecarui fond
cinegetic), dintre care 33 au fost identificate ca fiind
femele insotite de pui. Aceastd proportie sugereaza o
structura de populatie echilibratd, cu o prezenta activa
a unitatilor reproductive, ceea ce poate constitui un
indiciu al unei stari de conservare favorabile.

Totusi, aceste date trebuie interpretate cu prudenta.
Estimarile minime, bazate exclusiv pe prezentda
confirmata vizual sau fotografica, tind sa subevalueze
populatiile reale, in special in cazul unor specii cu
teritorii extinse si comportament discret, cum este cazul
ursului brun. Din acest motiv, literatura de specialitate
recomanda aplicarea unor modele statistice de captura-
recaptura sau metode bayesiene de estimare a densitatii,
care sa permita extrapolari mai robuste (Royle et al. 2013).

In acest context, considerim ci estimarea oferitd
reprezintd o valoare de referinta minima, utila pentru
managementul faunei pe termen scurt, dar insuficienta
in absenta unei serii temporale extinse si a integrarii
datelor genetice sau de telemetrie.

4.3. Preferintele de habitat ale ursului brun
Analiza distributiei observatiilor si a datelor de
fotomonitorizare sugereaza o preferinta clard a speciei
Ursus arctos pentru:

- paduri intinse, nefragmentate, dominate de rasinoase
sau amestecuri de foioase si rasinoase, aflate la
altitudini medii;

- coridoare ecologice naturale (ex. trecatori montane),
utilizate frecvent ca rute de deplasare, cu conditia
existentei unui grad redus de perturbare antropica
(liniste, lipsa infrastructurii rutiere intens circulate).

Aceste rezultate sunt aliniate cu cele obtinute de Gavrilov
et al. (2015) in Bulgaria si de Bogdanovi¢ et al. (2023) in
Serbia, care au subliniat rolul critic al padurilor continue
si conectate ecologic in mentinerea habitatului optim
pentru ursul brun. In plus, literatura recenta evidentiaza
riscurile fragmentarii habitatului (infrastructura rutiera,
urbanizare, defrisari), care afecteaza negativ mobilitatea
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sisuccesul reproductival populatiilor (Proctor etal. 2018).
Acestea sunt sustinute de evidentele recente privind
importanta retelelor ecologice in modelarea distributiei
sirolului functional al speciilor in contextul schimbarilor
climatice si al utilizarii terenurilor (Lucas et al. 2025). De
asemenea este foarte importanta identificarea celor mai
bune masuri pentru reducerea numarului de accidente
rutiere (Huber et al. 2008), in contextul in care specia isi
ajusteaza miscarea si perioada de activitate pentru a face
fata perturbarilor antropice (Martin et al. 2012).

Aceastd constatare subliniazd importanta includerii
coridoarelor ecologice in planurile de amenajare
teritoriala si a conservarii functionale a ecosistemelor
forestiere. Interventiile de tip urbanistic sau turistic ar
trebui evaluate in prealabil din perspectiva impactului
asupra conectivitatii si calitatii habitatului, In special in
zonele identificate ca fiind frecvent utilizate de urs.
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Assessing the brown bear population in Buzau County with photo-trap cameras

Currently, the brown bear population in Romania is estimated at 8093 specimens (according to data from 2022 :
i provided by the Ministry of Environment, Water and Forests). The largest densities of bears are estimated in the :
. counties of Mures, Neamt, Harghita, Covasna, Brasov, and Buzau. The brown bear population in Romania is one of :
: the largest in Europe, representing approximately 40% of the European population. This project aims to estimate
: the minimum number of brown bears, identify the habitats that favor concentrations of brown bear populations,
. and determine an economically efficient monitoring method. 5 hunting areas from Buziu County represent the
: study area managed by AJVPS Buziu. To monitor the brown bear, the following methods were used: inventorying :
i signs of presence, the method of photo-trap camera and the method of reproductive units. The monitoring :
i session was realized between July and October of 2023 before the bears entered the dens. Together with the :
i gamekeepers, we went through specific transects in each hunting area and collected photos of tracks and samples :
: of hair and droppings. After processing the data obtained from the photo-trap cameras method, the following :
i results were obtained: 2035 photo/video captures with 11 species of hunting interest; the months with brown :
i bear activity; the brown bear activity by hour; and the "capture" period. In conclusion, the most effective method :
: of brown bear monitoring is the photo-trap camera method. This method is effective by obtaining information :
i on a minimum number of bears in the study area, identifying reproductive units and recording several species :
. of hunting interest. The brown bear population within the radius of the 5 hunting grounds in Buzau County was :
. estimated at a minimum number of 376 individuals, of which 33 females with cubs were identified. Regarding :
. the species' habitat, preferences were found for habitats with large areas of coniferous forest or mixtures of :
i deciduous, coniferous, and unfragmented. Considering the result obtained and the current management of the :
. species (level of intervention and prevention), the species Ursus arctos is currently in a situation of overpopulation :
at the county and national levels. :

: Keywords: brown bear, monitoring, photo-trap cameras, population
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1. Introducere

Populatiile de interes cinegetic impun cercetdri care
trebuie sa asigure un management sustenabil. Pentru
a evita situatiile in care abundenta speciilor de fauna
salbatica provoaca pagube in ecosistemul forestier,
sectorului agricol sau amenintd integratitatea vietii
umane, acestea au nevoie de masuri manageriale
suplimentare. Totusi aceste masuri manageriale trebuie
sd aiba si caracter de conservare, pentru a evita diparitia
sau migrarea lor (Cerini et al. 2023, Hardalau et al. 2024,
Hohenlohe et al. 2021).

Pentru monitorizarea efectivelor speciilor de interes
cinegetic se pot utiliza atit metode invazive precum
capturarea, telemetria si monitorizarea GPS, cat si
metode noninvazive, cum ar fi observarea directa,
identificarea punctelor de prezentd sau utilizarea
camerelor foto-trap (Biomovefix 2018, Havens & Sharp
2016, Long et al. 2012, Nistereanu et al. 2021, Rahman &
Rahman 2021, Rozylowicz et al. 2018).

Scopul acestui studiu este de a compara diferite metode
de estimare a populatiilor de interes cinegetic din cadrul
Fondului Cinegetic 29 Batinesti. Acest studiu ca obiectiv
determinarea suprafetei ocupate de specia Capreolus
capreolus in zona de studiu, cat si obtinerea informatiilor
de prezentad/absenta pentru celelalte specii.

2, Materiale si metode de lucru
Fondul cinegetic 29 Batinesti este localizat in judetul

Vrancea, in mare parte intre raurile Putna si Susita, In
partea estica a dealurilor subcarpatilor, spre Campia
Siretului. Suprafata totald a fondului este de 8.732 ha,
dintre care 531 ha luciu de apa, 741 ha padure, 255 ha
pasuni si izlazuri iar restul de 7.102 ha fiind reprezentat
de teren arabil, fanete, vii sau livezi.

Pentru realizarea acestui studiu si pentru mentinerea
unei acurateti ridicate, s-a urmarit aplicarea unor
metode neinvazive, care sa aducd informatii despre
prezenta, calitatea si cantitatea populatiilor speciilor de
interes cinegetic, mai ales prin faptul ca protectia stricta
a pasdrilor rapitoare, pune o presiune ce este foarte
greu de cuantificat asupra speciilor de fauna de interes
cinegetic (Valkama et al. 2004). Acestor metode se adauga
si cea a suprafetelor de proba realizata de personalul
tehnic din cadrul fondului cinegetic impreuna cu
voluntari din membrii vanatori.
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Prin urmare, au fost alese urmatoarele metode de
monitorizare:

1. metoda transectelor (realizatd cu ajutorul unui
dispozitiv cu termoviziune)

2. metoda camerelor foto-trap
3. metoda urmelor de prezenta

4. metoda recensamantului - parcurgerea intregului
fond cinegetic siobservarea faunei de interes cinegetic
cu ajutorul unui dispozitiv cu termoviziune)

5. metoda suprafetelor de proba
Metoda transectelor

Aceasta constd in parcurgerea unor transecte cu ajutorul
unui autovehicul si observarea, dar si identificarea
exemplarelor cu ajutorul binoclului cu termoviziune
(HikMicro Raptor RH50LN).

Transectele au fost parcurse dus-intors, obervatorul
notand rezultatele doar din partea sa dreapta pentru o
mai buna precizie. Cu ajutorul binoclului utilizat a fost
posibild observarea vanatului la distante de 300-350 m
fata de autovehicul, prin urmare a fost monitorizata o
suprafata de aproximativ 1200 ha.

Metoda camerelor foto-trap

Amplasarea camerelor foto-trap a avut ca scop colectarea
informatiilor de prezenta /absenta, sex ratio si numar
minim de exemplare in principal pentru Capreolus
capreolus.

Camerele au fost amplasate pe stalpi de Inalta tensiune
situati In zona centrald a fondului cinegetic, in teren
cultivat cu grau, intrucat activitatile agricole incep mai
tarziu In aceste culturi.

Folosind camera foto-trap care nu au capacitatea de a
transmite informatiile in timp real, exista riscul pierderii
imaginilor Inregistrate odata cu sustragerea acestora de
catre localnici. De aceea, camerele au fost montate in
data de 15 februarie, ulterior imaginile inregistrate fiind
transferate catre alt dispozitiv la cel mult 15-20 de zile.

Metoda semnelor de prezentd

Monitorizarea prin urme implicd recunoasterea si
identificarea urmelor lasate de animale in mediul lor
natural. Aceste urme pot include amprente de urme,
excremente, zgarieturi pe scoarta copacilor sau alte
semne distinctive lasate de animale.

Prin aceastd metoda, este posibila identificarea a diferiti
indivizi per transect prin masurarea urmelor proaspete
pe zapada sau noroi. Datele pot fi tratate ca prezenta/
absentd, sau ca numadr absolut de indivizi diferiti
identificati in timpul parcurgerii unui transect (Ionescu
etal. 2013).

Toate inregistrarile pot fi analizate urmarindu-se
determinarea suprafetei ocupate de specie in zona de
studiu. La finalul actiunii de interpretare, datele obtinute
se pot diferentia dupa numarul minim de indivizi pe zona
de studiu, abundenta indivizilor, distributia exemplarelor
pe habitate in zona de studiu (Ionescu et al. 2013).

Aceasta metoda a fost aplicatd pe mare parte din
suprafata arabild a fondului cinegetic.

Monitorizarea urmelor de prezenta s-a facut inca din
luna decembrie, atat pe zapada cat si pe noroi sau cand
terenul a fost uscat, fiind vizitate paraiele si zonele cu
apd stagnantd. In luna februarie a fost monitorizata
mare parte din suprafata fondului cinegetic, in urma
topirii stratului de zapada, cand solul era umed.

Metoda suprafetelor de proba

In cazul metodei suprafetelor de probd, se vor respecta
“instructiunile de evaluare a efectivelor unor specii
de fauna cinegetica admise la vanatoare si pentru
reglementarea modului de stabilire a cotelor de recolta
pentru acestea”, act emis de Ministerul Mediului, Apelor
si Padurilor la data de 2 noiembrie 2022.

Suprafata fondului cinegetic se imparte in 3-5 sectoare,
in functie de conditiile medii din fiecare categorie de
biotop (culturi agricole, pasuni, tufarisuri etc), in care se
vor amplasa suprafete de proba.

In cazul de fatd, aceastd metoda a fost aplicatd la data de
12.02.2023, pe un numar de 10 suprafete de proba. Dintre
acestea, 5 sunt amplasate in teren arabil, iar 51in teren cu
categoria de folosinta “vii si livezi”. Au fost prezenti la
aceasta actiune 15 membri vanatori, care au avut rolul
de observatori sau bataiasi. Actiunea a inceput la ora 8:00
si a fost terminata in jurul orei 16:00, fiind desfasurata
in conditii de cer senin, terenul fiind inghetat. Aceste
informatii au fost inregistrate in procesul verbal de
estimare a vanatului pe suprafete de proba.

Suprafetele de proba stabilite sunt de forma
dreptunghiulara, cu latura mica de 500 m si cea mare
de 2000 m. Au fost salvate coordonatele pentru fiecare
suprafata de proba.

Afostcompletatuntabelnominal cuprinzand participantii
la actiune, un proces verbal, cét si centralizatorul fiselor
de observatie pe suprafete de proba pentru vanatul mic.
Metoda suprafetelor de proba permite estimarea densitatii
populatiilor speciilor de interes cinegetic pe baza datelor
colectate. Prin inmultirea densitatii pe suprafatd de proba
cu suprafata totald a zonei de studiu, se poate estima
numarul total de exemplare in fondul cinegetic.

Metoda recensamantului

Recensamantul reprezintd o metoda directa de
inventariere pe cale vizuala a intregului efectiv care
poate prezenta un coeficient maxim de precizie. Cazul
capturarii intregului stoc de vanat de pe un anumit
teritoriu, ori numararii urmelor animalelor de pe un
anumit teritoriu pe zapada proaspata, sau efectuarii
unei batai ,,ermetice” din care sd nu fi scapat nicio piesa
neinregistrata reprezinta recensaminte totale de precizie
maxima si cu erori neglijabile.

Metoda aplicatd a constatin numararea vizuala a vanatului
de pe intreg fondul cinegetic Batinesti 29 prin umblarea
terenului pe timp de noapte cu ajutorul unui autovehicul,
observarea exemplarelor cu ajutorul unui dispozitiv cu
termoviziune si Inregistrarea pozitiei a cestora cu ajutorul
telefonului mobil prin aplicatia MyHunt.

Aplicarea acestei metode a fost posibild datorita
accesibilitatii si vizibilitatii favorabile date de orografia
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terenului si lipsa vegetatiei inalte. Inainte de aplicarea
metodei, pentru o utilizare mai eficienta a timpului si
cantitatii de combustibil, au fost stabilite traseele de
urmat si puncte inalte care sd ajute la monitorizarea
intregii suprafete a fondului de vanatoare.

In cazul de fatd, metoda a putut fi aplicatd in 18 ore
datorita fragmentarii fondului cinegetic in 2 parti intre
care trecerea vanatului nu a fost posibild in perioada
respectiva. Astfel, intr-o noapte a fost monitorizata partea
stanga a raului Susita (partea de nord a fondului), iar in
noaptea urmatoare partea dreapta. Astfel, a fost posibila
monitorizarea tuturor exemplarelor speciilor de interes
cinegetic de pe suprafata fondului cinegetic Batinesti 29,
cu exceptia celor aflate 1n vizuini, in doar 18 de ore.

Traseele stabilite au fost greu accesibile iar inaltimea
autoturismului a ajutat foarte mult la mentinerea unui
procent ridicat de detectabilitate, care ar fi putut fi
diminuat din cauza vegetatiei.

3. Rezultate

3.1. Metoda transectelor

Metoda transectelor a fost aplicata de 3 ori pe aceleasi
suprafete la interval de aproximativ 2 luni, fiecare serie
de date rezultata fiind diferita.

Efectivele medii estimate evidentiazd o dominanta clara
a iepurelui de camp, cu 515 exemplare, semnificativ
mai numeroase decat celelalte specii (Fig. 2). Vulpea are
un efectiv mediu de 73 exemplare, indicand o prezenta
constantd, dar mult mai redusd. Capriorul si viezurele
su fost rar observati, cu efective medii de 4, respectiv 2
exemplare. Aceasta distributie reflecta diferente marcate
in abundenta speciilor.

lepure 515

Vulpe 73

Specia

Caprior 4

Viezure | 2
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Fig. 2. Numdrul de exemplare identificate prin metoda transectelor

In noaptea dintre 19 si 20 decembrie 2022, 13 si 14
februarie 2023 si 14 si 15 aprilie 2023 fiind parcursa
o distanta de aproximativ 18 km in fiecare noapte, in
transecte din zone diferite ale fondului cinegetic.

Speciile Capreolus capreolus si Meles meles au fost
observate in 2 din cele 3 nopti de monitorizare, efectivul
speciei Lepus europaeus a crescut cu cdte 6 exemplare
iar efectivul speciei Vulpes vulpes in zona monitorizata
a scazut de la prima la ultima monitorizare. Aceste
diferente sunt cauzate de mobilitatea speciilor. La
extrapolarea rezultatelor, suprafata productiva pentru L.

europaeus si V. vulpes va fi de 7360 ha, pentru M. meles 800
ha, iar pentru C. capreolus va fi de 1200 ha.

Aceste suprafete au fost stabilite cu ajutorul metodei
urmelor de prezenta. Din suprafata productiva stabilitd
pentru C. capreolus si M. meles a fost monitorizata prin
aceastd metoda o suprafatd de 400 ha, Insa reprezentand
specii a caror densitate este micd pe fondul cinegetic
studiat, numarul de exemplare monitorizate nu va fi
extrapolat, ci va fi considerat ca efectiv real numarul
maxim de exemplare observate intr-o serie de date.

In prima noapte de monitorizare au fost observate 78
de exemplare de L. europaeus, 15 de V. vulpes, 4 de C.
capreolus. In cea de-a doua noapte de monitorizare au fost
observate 84 de exemplare de L. europaeus, 12 de V. vulpes
si 2 de M. meles. In cea de-a treia noapte de monitorizare
au fost observate 90 de exemplare de Lepus europaeus, 11
de V. vulpes, 1 de C. capreolus (femela) si 1 de M. meles.

Conform metodei transectelor, pe fondul cinegetic
Batinesti 29 efectivele speciilor sunt de: 515 exemplare
de L. europaeus, 73 ex. de V. vulpes, 4 ex. de C. capreolus,
2 ex. de M. meles.

Au fost inregistrate densitati cuprinse intre 65 si 75 de
exemplare la 1000 hectare pentru L. europaeus si intre
9 si 12 exemplare la 1000 ha pentru V. vulpes. Pentru
stabilirea efectivului real de V. vulpes si L. europaeus a fost
extrapolata densitatea medie rezultatd in urma celor 3
parcurgeri ale transectelor, aceste specii fiind prezente
frecvent, pe intreg fondul cinegetic. Extrapolarea s-a
facut dupa formula:

ER = DT;;EC, unde:

ER=Efectiv real;

DM= densitatea medie la 1000 de hectare;
SPC=suprafata productiva cinegetic.

Prin utilizarea corectd a dispozitivelor cu termoviziune
ca instrument de detectare, cercetatorii pot monitoriza
animalele din cadrul unui transect cu o precizie de
detectabilitate foarte mare (Havens & Sharp 2016).

3.2. Metoda camerelor foto-trap

In urma aplicirii metodei camerelor foto-trap, au fost
inregistrate imagini cu 6 exemplare distincte de C.
capreolus, 4 adulti cu sex ratio 1:1 si 2 exemplare tinere,
cu varsta de maxim o luna. Unul dintre cei doi masculi
prezintd un trofeu de selectie, fiind observat adesea
solitar, in timp ce restul de 3 exemplare au fost observate
adesea in céard. Ulterior, in luna aprilie cardul s-a
destramat, iar una dintre caprioare a fatat 2 pui, acestia
fiind observati la data de 11.05.2023.

Camerele foto-trap au fost amplasate temporar si in alte
zone ale fondului cinegetic, Insd nu au fost monitorizate
exemplare din specia vizata. Deducem preferinta speciei
pentru n suprafete de teren agricol cultivat cu lucerna,
grau si porumb din partea centrala a fondului cinegetic.
In aceastd zonid chimizarea nu se face pe suprafete
compacte intinse, culturile sunt de tip mozaic iar
pasunatul in aceste zone nu este prezent.



3.3. Metoda semnelor de prezenta

S-a parcurs o distanta de cel putin 35 km, fiind observate
urme de L. europaeus, V. vulpes, C. capreolus, M. meles si
Canis aureus. S-a revenit in teren chiar si in perioade in
care solul era uscat, observandu-se urme de prezenta de
C. capreolus in zone in care apa stagneaza.

A fost stabilitd o suprafata de 1200 ha ca fiind ocupata
de populatia de C. capreolus in zona centrald a fondului
cinegetic, fiind astfel posibild extrapolarea rezultatelor
metodei transectelor cat si amplasarea camerelor de
supraveghere In zona potrivitd. De asemenea, urme de
prezenta de M. meles au fost observate pe o suprafata de
doar 800 ha. Urme de C. aureus au fost observate doar
in partea nordica a fondului cinegetic, in timp ce urme
de V. vulpes si L. europaeus au fost observate pe intreaga
suprafata monitorizata.

3.4. Metoda suprafetelor de proba

Specie
= lepure
= Vulpe
B sacal
B Dihor

Numar total de cbservatii

Arabil Vie
Tip de utilizare a terenului

Fig. 3. Distributia cumulatd a speciilor in functie de utilizatea
terenului

Dupa aplicarea acestei metode au rezultat la nivelul
fondului cinegetic urmatoarele efective: 633 exemplare
de L. europaeus, 10 ex. de V. vulpes, 9 ex. de Canis aureus,
5 ex. de Mustela putorius.

Conform figurii 3, in suprafetele de proba monitorizate
densitatea speciei Lepus europaeus la 100 ha este de
cel putin 6 si cel mult 15, rezultand o densitate de 86
ex. / 1000 ha. Se poate observa, de altfel, faptul ca nu
exista diferente intre densitatea suprafetelor de proba
amplasate In teren arabil si cele amplasate in teren cu
categoria de folosinta vii si livezi.

3.5. Metoda recensamantului

Ca rezultat al aplicarii acestei metode de monitorizare,
s-a constatat ca la data de 16.04.2023 se aflau pe fondul
cinegetic Batinesti 29 cel putin 256 de exemplare de L.
europaeus, 32 ex. de V. vulpes, 4 ex. de C. capreolus (2 masculi
si 2 femele), 2 ex. de Meles meles si 1 ex. de C. aureus.

Diferentierea pe sexe a exemplarelor de C. capreolus a
fost posibild intrucat coarnele capriorilor in luna aprilie
sunt puternic vascularizate (Cotta & Bodea 2008), astfel
fiind vizibile cu ajutorul unei camere cu termovizune.

Metoda recensamantului, in cadrul careia a fost
inregistrata pozitia fiecarui exemplar (Fig. 4), poate oferi
informatii despre distributia exemplarelor speciilor
vizate pe teritoriul fondului cinegetic studiat. S-au ales
in mod aleatoriu zece suprafete de cate 100 de hectare,

calculdndu-se densitatea speciei L. europaeus pentru
fiecare suprafata. A rezultat o densitate minima de 1 ex.
/100 ha, o densitate maxima de 7 ex. / 100 ha, densitatea
la 1000 ha fiind de 40 exemplare.
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Fig. 4. Inregistrarea rezultatelor metodei recensdmdntului cu
ajutorul aplicatiei MyHunt

4. Discutii

In cadrul acestui studiu, au fost aplicate 5 metode de
monitorizare, cu scopul colectarii informatiilor de
monitorizare a populatiilor de interes cinegetic in vederea
aplicarii unui management eficient, in concordanta cu
cerintele faunei salbatice prezente pe fondul cinegetic
Batinesti 29. Astfel, una dintre acestea a fost utilizata
pentru determinarea suprafetei ocupate de populatiile
speciilor in zona de studiu, iar celelalte au avut ca
rezulat efectivul real al mamiferelor de interes cinegetic
la nivelul fondului de vanatoare, densitatea la 1000 ha,
raportul intre sexe (la C. capreolus), numarul minim de
exemplare, distributia speciilor in fondul cinegetic.

Efectivul de L. europaeus, rezultat in urma metodei
recensamantului, este sub jumatate din efectivul
rezultat in urma metodelor transectelor si suprafetelor
de proba, metode incomplete de monitorizare. Erori
comune ale acestor metode ar putea fi alegerea gresita
a perimetrelor de proba si extrapolarea la o suprafata
productiva cinegetic stabilitd incorect.

Astfel, efectivele reale ale speciilor monitorizate
sunt considerate a fi cele rezultate in urma metodei
recensamantului, intrucat observatiile au fost facute de
la distante mici comparativ cu potentialul dispozitivului
cu termoviziune utilizat, fie din autoturism, fie din
puncte inalte, erorile de detectabilitate posibile putand
fi neglijabile. In acelasi timp, studii de specialitate in
care dispozitivele cu termoviziune au fost utilizate de la
inadltime (cu ajutorul dronelor) sau dela sol au demonstrat
o detectabilitate de 100% a animalelor salbatice.

In plus, reprezintd o metodd completd de monitorizare,
astfel fiind excluse erori de extrapolare sau de stabilire a
suprafetelor de proba.

Raportul intre consumatorii primari si cei secundari
rezultat in urma metodei clasice aplicate pana in prezent
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este mult mai mare si mai putin ingrijorator comparativ
cu realitatea din teren. Dupa cum se poate observa, anual
sunt extrase doar 5 exemplare de V. vulpes, efectivul real
fiind evaluat la doar 10 exemplare, in timp ce metodele
aplicate in prezentul studiu indicd o populatie de cel
putin 32 exemplare. Astfel, pentru o populatie de 32 ex.,
cota de recoltd ar trebui sa fie de 16 ex., in timp ce pentru
10 ex. cota ar fi de 5 ex. (Ordinul 578/2023). In acelasi
timp, sporul anual pentru V. vulpes poate fi chiar de 100%,
intrucat fata 4-5 pana la 10 pui (Ruette & Albaret 2011).

Unele studii efectuate la nivel mondial referitoare
la dieta vulpii, demonstreaza faptul ca iepurele de
camp reprezintd un procent de pana la 47% din hrana
consumata de vulpe (Castaneda et al. 2022).

In fondul cinegetic analizat, metodele traditionale de
evaluare au generat erori (C. capreolus si M. meles nu au
fost monitorizate in mod direct, nefiind nici macar in
fisa fondului), efectiv supraevaluat pentru L. europaeus
(iepure de camp) si subevaluat pentru V. vulpes. Astfel de
discrepante afecteaza direct deciziile de management, in
special in ceea ce priveste stabilirea cotelor de recolta si
planificarea masurilor de conservare (Acevedo et al. 2010).

De exemplu, absenta unei zone de refugiu pentru C.
capreolus, lipsa hranirii complementare in sezonul rece si
inexistenta unor masuri clare de control al pradatorilor
afecteazd stabilitatea si cresterea efectivului. In
acelasi timp, cota de recoltd pentru L. europaeus pare
disproportionat de mare in raport cu densitatea reald,
ceea ce poate conduce, in timp, la scaderea numarului
de reproducatori (Hewson 1976, Gill & Morgan 2010).

Aplicarea unei metodologii diversificate, care a inclus
camere cu senzor de miscare, observatii directe si
analiza urmelor, a permis identificarea limitarilor
fiecarei metode si a demonstrat valoarea abordarilor
complementare in studiul faunei salbatice (Rovero et
al. 2013, Newey et al. 2015). Spre exemplu, camerele
photo trap s-au dovedit utile in monitorizarea activitatii
speciilor nocturne sau criptice precum V. vulpes, dar
au limitari in terenuri deschise sau in zone cu densitati
scazute (Witmer 2005).

Supravegherea bazata pe o singurd metodd, in special In
contextul speciilor cu comportamente sezoniere variabile,
riscd sa genereze concluzii eronate (Sutherland 2006).
Comportamentul evasiv, habitatul preferential siinfluentele
antropice pot modifica semnificativ detectabilitatea
speciilor (Cagnacci et al. 2010, Boitani & Powell 2012).

Datele obtinute pentru vulpe sugereazd o prezentd
mai ridicata decat cea estimatd anterior. Acest rezultat
este sustinut si de alte studii europene care indica
o adaptabilitate ecologicd ridicata si o expansiune a
acestei specii 1n habitate diversificate, inclusiv in cele
antropizate (Goszczyniski 1986, Heydon et al. 2000,
Castafieda et al. 2022).

Se propun urmatoarele

- Amplasarea unei camere foto-trap la fiecare 1000 ha
de teren pentru monitorizarea permanenta a faunei
sdlbatice dar si a posibilelor actiuni de braconaj
(Rovero et al. 2013)

- Construirea unor observatoare pentru facilitarea
observatiilor directe asupra capriorului si realizarea
evaluarilor anuale (Zaccaroni et al. 2018).

- Aplicarea periodicd a metodei recensamantului pentru
cunoasterea dinamicii populatiilor de interes cinegetic
si raportului Intre consumatori (Prosekov et al. 2020).

- Stabilirea zonei in care a fost semnalatd prezenta
speciei Capreolus capreolus cazona de refugiu a fondului
cinegetic, aici aflandu-se si cele mai mari densitati ale
populatiei de L. europaeus. In prezent zona de refugiu
se afla in NV-ul fondului, 70% din suprafata acesteia
fiind acoperita de vii si livezi. Totodata, se recomanda
amenajarea corespunzatoare a zonei avand in vedere
o populatie de 6 exemplare de C. capreolus.

- Alegerea unor perimetre de proba reprezentative in
cazul evaludrilor in esantioane si aplicarea corecta a
metodei suprafetelor de proba pentru vanatul mic,
, cu participarea unui numadr suficient de bataiasi
si observatori si evitarea aplicarii unor erori de
detectabilitate stabilite in mod eronat (Conform
ordinului 2847 din 14 noiembrie 2022).

- In cazul aplicdrii metodei transectelor sau
recensamantului cu ajutorul unui dispozitiv cu
termoviziune se recomanda ca autoturismul utilizat
sd permitd observarea de la o indltime suficient de
mare Incat vizibilitatea sa nu fie redusa de desimea
vegetatiei (Brozovsky et al 2025).

5. Concluzii

In urma prezentului studiu, se poate concluziona, cu un
grad ridicat de certitudine, cd metodele traditionale de
evaluare aplicate anual, in fondul cinegetic analizat, nu
ofera o imagine fidela si suficient de detaliatd pentru o
gestionare eficienta a populatiilor de mamifere de interes
cinegetic. Capreoluscapreolus(caprior) si Melesmeles (bursuc)
nu au fost monitorizate direct, iar estimarile privind Lepus
europaeus (iepure de camp) sunt supraevaluate, iar cele
privind Vulpes vulpes (vulpe) sunt subevaluate.

Rezultatele obtinute confirmd necesitatea aplicarii
unor metode de monitorizare complementare, adaptate
ecologiei fiecarei specii, sezonului si particularitatilor
habitatului. Aceasta abordare oferd o baza solida pentru
elaborarea planurilor de management si conservare,
fiind esentiald pentru mentinerea echilibrului ecologic in
fondurile cinegetice si pentru protejarea biodiversitatii.
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Monitoring of the game species - Case study: Hunting area 29 “Batinesti”, Vrancea County (Romania)

: Managing game populations requires effective monitoring methods to ensure sustainable wildlife management. :
: This study uses direct and indirect techniques to analyze and compare various methods for estimating animal :
: populations in Hunting Fund 29 Batinesti, Vrancea County. The research included thermal imaging transects, :
: camera traps, track analysis, nocturnal visual surveys, and sample plot methods. The results showed significant :
: variations between the methods, each with specific advantages. The transect method provided accurate density :
: estimates for species such as Lepus europaeus and Vulpes vulpes, while camera traps offered detailed information :
: on Capreolus capreolus, including population structure and behavior. Track monitoring helped determine species :
© occupancy areas, and the survey provided an overview of the wildlife populations in the study area. The study :
: confirms that combining these methods improves the accuracy of population estimates and contributes to more :
: effective game management, allowing both species conservation and the prevention of ecosystem and agricultural :

. damage.

. Keywords: fauna monitoring, thermal cameras, wildlife management, Lepus europaeus, Vulpes vulpes, Capreolus

. capreolus.
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Monitorizarea populatiilor de mamifere de interes cinegetic - Studiu de caz: Fondul cinegetic 29 “Bitinesti”, :
i Vrancea (Romania) :

Gestionarea populatiilor de interes cinegetic necesitd metode eficiente de monitorizare pentru a asigura un :
: management sustenabil al faunei. Acest studiu analizeaz si compara mai multe metode de estimare a efectivelor :
¢ de animale din Fondul Cinegetic 29 Batinesti, judetul Vrancea, utilizind atét tehnici directe, cit si indirecte. :
: Cercetarea a inclus metode precum transectele cu termoviziune, camerele foto-trap, analiza urmelor de !
© prezentd, recensimantul vizual nocturn si metoda suprafetelor de proba. Rezultatele obtinute au indicat variatii
: semnificative intre metode, fiecare avind avantaje specifice. Metoda transectelor a permis o estimare precisi :
: a densititii unor specii, precum Lepus europaeus si Vulpes vulpes, in timp ce camerele foto-trap au furnizat :
. informatii detaliate despre Capreolus capreolus, inclusiv despre comportamentul si structura populatiei. :
. Monitorizarea urmelor a ajutat la stabilirea suprafetelor de ocupare a speciilor, iar recensdmantul a oferit o :
: imagine de ansamblu a efectivelor faunistice din intreaga zona studiata. Studiul confirma c3 utilizarea combinatd :
: a acestor metode imbundtéteste acuratetea estimarilor populationale si contribuie la un management cinegetic :
: mai eficient, permitand atat protectia speciilor, cat si prevenirea pagubelor asupra ecosistemului si agriculturii.

. Cuvinte cheie: monitorizare, camere cu termoviziune, populatie
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