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Calitatea calificarii muncitorilor forestieri este foarte importanti
pentru atingerea obiectivelor lucrdrilor de gospoddrire, limitarea
prejudicierii solului, semintisului si arborilor, a calitdtii lemnului la
recoltare si colectare si nu in ultimul rdnd pentru recunoasterea
riscurilor de accidentare existente in santierele de exploatare si alegerea
acelor metode, tehnici, procedee de lucru care si permiti muncitorilor
sd lucreze in sigurantd. Lucrarea de fatd prezintd o analizd a calitatii
calificdrii muncitorilor forestieri care desfisoard lucriri de exploatare a
lemnului si in acelasi timp o caracterizare a acesteia raportatd la
nevoile sectorului forestier. Au fost luati in studiu 88 de fasonatori
mecanici, 33 de operatori de utilaje si 25 de muncitori legdtori. Pentru
culegerea datelor s-au conceput chestionare pentru fiecare calificare in
parte. Analiza datelor aratd nevoia urgentd de a creste calitatea
calificdrilor prin armonizarea standardelor ocupationale nationale cu
cele europene, prin rigoare din partea firmelor de formare profesionald,
la autorizarea/reautorizarea firmelor de formare profesionald si prin
constientizarea angajatorilor si a muncitorilor.
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1. INTRODUCERE

Conform principiului integrarii lucrdrilor de exploatare in cerintele de gospodarire a
padurilor [1], solutiile de lucru adoptate la nivelul unui parchet trebuie sa corespunda cerintelor
de gospodarire astfel incat dupa executarea acestor lucrari sa se obtind, in arboretele in care s-a
intervenit, conditii de dezvoltare sau regenerare optime. Solutiile de lucru adoptate pentru
recoltarea arborilor si colectarea lemnului sunt puse in practicd de muncitori forestieri grupati in
echipe de lucru care cuprind, in general, la recoltare un fasonator mecanic si un muncitor ajutor,
iar la colectare un operator de utilaj si un muncitor legator. Aceste echipe sunt dirijate in activitatea
lor de un sef de formatie, sef de echipa sau maistru de parchet, reprezentat de o persoana cu
experienta, capabild sa ia deciziile cele mai bune in ceea ce priveste adoptarea metodelor de lucru
care sd ducd la realizarea sarcinilor de muncad in siguranta, la eficienta economica si nu in ultimul
rand la limitarea prejudiciilor aduse componentelor ecosistemului forestier. In acest context,
realizarea conditiilor optime de dezvoltare sau regenerare a arboretelor in care se desfdsoara
lucrari de exploatare este, in mare parte, dependenta de calitatea calificarii muncitorilor forestieri.

Un alt aspect care este puternic influentat de calitatea calificarii muncitorilor forestieri il
reprezintd frecventa si gravitatea accidentelor de munca. in prezent, raportarea accidentelor de
munci se face pe domeniul silviculturd si exploatiri forestiere. in anul 2017 la nivelul UE in
silviculturd si exploatari forestiere activau 499720 de angajati din care 47750 (9,56%) in Romania.
Astfel, Romania se situeazd pe locul al II-lea dupa Polonia cu 52700 de angajati [2]. In ceea ce
priveste rata anuald a accidentelor de munca aceasta diferd in functie de sursa citata astfel, in anul
2017, in Romania s-au produs: 121 [2], 92 [3], sau 111 [4] accidente de munca. Dintre acestea, in
raport cu sursele citate anterior, intre 22 — 35% au fost accidente mortale [5]. Domeniul silvicultura
si exploatdri forestiere ocupa locul al Il-lea intre ramurile economiei nationale, dupa cel al
constructiilor, in ceea ce priveste numarul de accidente mortale si a celor care au produs
invaliditate si locul al IIl-lea, In ceea ce priveste frecventa accidentelor mortale (8,6% in 2014; 7,7%
in 2015) din totalul persoanelor accidentate [5]. Klun si Medved (2007) [6] afirmd cd frecventa
accidentelor mortale este foarte mare, fiind comparabild cu cea din minerit si constructii. In
general, in foarte multe tdri este recunoscut faptul cd exploatarea lemnului este una dintre cele mai
periculoase ocupatii, lucrul cu fierastraul mecanic fiind indicat ca cea mai periculoasa activitate [7-
10].

Efectul practic al calificarii deficitare a muncitorilor forestieri a fost evidentiat si in timpul
vizitei de monitorizare a managementului forestier desfasurata in luna octombrie 2016 de catre
organismul de certificare Soil Association Woodmark Programme din Marea Britanie in cuprinsul
celor 27 de directii silvice certificate la acea data. Astfel, raportul de audit si circulara interna a
Regiei Nationale a Padurilor - Romsilva nr. 21175/22.02.2017 [11] arata conditia majora (identificata
si In anul 2015 ca si conditie minord) care putea duce la suspendarea sau chiar retragerea
certificatului FSC ca fiind reprezentata tocmai de tehnicile deficitare de doborare a arborilor. Au
fost mentionate si conditiile minore care au facut referire la prejudicierea excesiva a arborilor ce
marginesc caile de colectare si la protejarea necorespunzatoare a cursurilor de apa traversate de
cdile de scos-apropiat. De asemenea, au fost facute observatii cu privire la pastrarea unei cantitati
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insuficiente de lemn mort in parchet si la continuarea lucrarilor de colectare in conditiile unui sol
imbibat cu apa datoritd ploilor abundente.

Asa cum s-a ardtat In cele mentionate anterior, calitatea calificarii muncitorilor forestieri este
foarte importanta pentru atingerea obiectivelor lucrdrilor de gospoddrire, limitarea prejudicierii
solului, semintisului si arborilor, a calitatii lemnului la recoltare si colectare si nu in ultimul rand
pentru recunoasterea riscurilor de accidentare existente in santierele de exploatare si alegerea
acelor metode, tehnici, procedee de lucru care sa permitd muncitorilor sa lucreze in sigurantd. Prin
urmare, lucrarea de fata prezinta o analizd a calitatii calificdrii resursei umane care desfdsoard
lucrdri de exploatare a lemnului si In acelasi timp o caracterizare a acesteia raportata la nevoile
sectorului forestier.

2. MATERIALE SI METODE

Cercetarile s-au desfasurat odata cu derularea contractului dintre Universitatea Transilvania
din Brasov si Directia Silvicd Bacdu nr. 3238/2021 [12], care a avut ca scop instruirea muncitorilor
forestieri cu privire la recoltarea arborilor si colectarea lemnului. Au fost luati in studiu 88 de
fasonatori mecanici, 33 de operatori de utilaje si 25 de muncitori legatori, toti angajati, in timpul
efectudrii cercetdrilor, la Directia Silvica Bacau.

Pentru culegerea datelor ce caracterizeaza resursa umana implicata in lucrdri de exploatarea
lemnului (fasonator mecanic, operator utilaj si muncitor legdtor) s-au conceput chestionare pentru
fiecare calificare in parte. Astfel, chestionarul pentru fasonatorul mecanic a inclus trei parti si
anume:

1 — prima parte, cu intrebdri referitoare la caracterizarea fasonatorilor mecanici (varsta,
calificarea obtinutd, accidentele de munca suferite si bolile de munca diagnosticate, primul ajutor
si costumul de protectie);

2 — a doua parte, cu intrebdri specifice activitdtii desfasurate, cu un nivel redus de dificultate,
referitoare la evaluarea riscurilor existente la locul de muncd, doboréarea si dezaninarea arborilor,
sectionarea lemnului si intretinerea fierastraului mecanic;

3 - a treia parte, care a presupus verificarea echipamentelor de protectie si verificarea
componentelor de siguranta pentru fierdstraul mecanic conform standardului european de lucru
cu fierastrdul mecanic ECC1 dezvoltat de International Awarding Body Association (ABA) [13].

Chestionarul pentru conducatorul de utilaje a inclus doud parti si anume:

1 - prima parte, la fel ca si in cazul fasonatorului mecanic, a inclus intrebari referitoare la
varsta, calificarea obtinuta, accidentele de munca suferite si bolile de munca diagnosticate, primul
ajutor si costumul de protectie;

2- a doua parte, a cuprins verificarea unor cunostinte elementare referitoare la evaluarea
riscurilor existente la locul de muncd, formarea si legarea sarcinii, cursa in plin, verificarea
utilajului si a dispozitivelor de protectie a acestuia, conform instructiunilor de securitate si sanatate
n munca;

Pentru muncitorul legdtor chestionarul a fost acelasi ca si pentru conducatorul de utilaje,
urmand sa rdspundd numai la Intrebarile referitoare la legarea-dezlegarea sarcinii.
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3. REZULTATE S$I DISCUTII

3.1. Caracterizarea muncitorilor forestieri in functie de varsta

Pe baza datelor inregistrate in chestionare s-a intocmit Tabelul 1, care prezinta structura
resursei umane implicate in procesele tehnologice de recoltare si colectare a masei lemnoase pe
clase de varsta de 10 ani. Desi media ponderata pe clase de varsta indica o varsta mijlocie (intre 44
si 47 de ani) a resursei umane pe cele trei calificdri, o analizd mai atentd asupra distributiei
numarului de muncitori pe clasa de varsta (Figura 1) indicd urmatoarele:
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Figura 1. Distributia resursei umane pe calificdri si clase de varsta: FM — utilizator fierastrau mecanic; T -
conducator utilaj; L — muncitor legator
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- distributia este neuniforma, 81% dintre utilizatorii de fierdstraie mecanice, 76% dintre
conducatorii de utilaje si 68% dintre muncitorii legatori sunt grupati in clasele de varsta
cuprinse intre 40 si 60 de ani;

- se inregistreaza un deficit pronuntat de muncitori in primele doua clase de varstd, cuprinse
intre 20 si 40 de ani, acestia reprezentand 17% in cazul utilizatorilor de fierastraie mecanice,
24% in cazul conducatorilor de utilaje si 28% in cazul muncitorilor legatori;

- In ultima clasa de varsta (61-65 de ani), practic aproape nu mai existd muncitori, acestia
reprezintd 2% din totalul muncitorilor pe cele trei calificdri. Apropierea de varsta de
pensionare, conditiile grele de munca si cresterea incidentei bolilor profesionale si nu
numai, fac ca acestia sd se retraga din activitate odata cu trecerea pragului varstei de 60 de
ani [21].

Tabelul 1. Statistici privind varsta muncitorilor forestieri

Calificare* Clasa de varsta Total Media
20-30 31-40 41-50 51-60 61-65 ponderata
nr. % nr % nr. % nr. % nr. % nr % (ani)
FM 2 2 13 15 40 46 31 35 2 2 88 100 47
T 1 3 7 21 16 49 9 27 0 0 33 100 45
L 4 16 3 12 10 40 7 28 1 4 25 100 44
Total 7 5 23 16 66 45 47 32 3 2 146 100 45

*Nota: FM — utilizator fierastrau mecanic; T — conducator utilaj; L — muncitor legator
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Ponderea micd a muncitorilor din primele doua clase de varsta este cu adevarat
ingrijoratoare, Intrucat poate fi un indicator al migratiei fortei de munca tinere in afara tdrii sau
spre alte sectoare, ori arata ca in prezent sectorul forestier nu este suficient de atractiv sub raportul
venituri/conditii de muncd. Pe de alta parte, imbdtranirea fortei de munca in sectorul forestier
poate reprezenta un impediment In ceea ce priveste actualizarea informatiilor si adaptarea la
tehnicile noi de lucru cerute de sistemele de certificare a padurilor, de evolutia tehnologica
existenta si de instructiunile SSM care trebuie adaptate evolutiei riscurilor existente.

3.2. Analiza calificarii resursei umane de la recoltarea arborilor si colectarea lemnului

3.2.1. Utilizatorii profesionisti de fierastraie mecanice

La noi in tard, calificarea utilizatorilor profesionisti de fierastraie mecanice se face in baza a
doua standarde ocupationale menite sa dezvolte competentele specifice mentionate in Tabelul 2.
Certificatele sunt emise de furnizori de formare profesionala autorizati si au valabilitate nelimitata.
O alta modalitate de pregatire a utilizatorilor profesionisti este prin ucenicie la locul de munca, in
unititile in care isi desfisoard activitatea (Ordonanta nr. 129/2000) [14]. In aceasti situatie
calificarea obtinuta este valabila numai in unitatea in care s-a facut ucenicia.

Tabelul 2. Calificirile si competentele specifice dezvoltate de standardele ocupationale - cazul
utilizatorilor de fierastraie mecanice

Calificarea - Standardul ocupational

Fasonator mecanic Cod NC 8141.1.6. [15] Operator la recoltarea si toaletarea arborilor forestieri Cod
COR 814136 [16]

Locul de munca

Platforma parchetelor, centre de sortare si prelucrare, Parchete de exploatare, arborete parcurse cu lucrdri de

depozite de busteni elagaj, zone urbane (aliniamente stradale, parcuri, gradini),
platforma parchetelor, centre de sortare si prelucrare,
depozite de busteni

Competente specifice

presortarea materialului lemnos; intretinerea uneltelor si a echipamentului de lucru;

- sectionarea materialului lemnos; executarea lucrdrilor de doborare a arborilor din
- oprirea craparii pieselor; exploatarile forestiere;

doborarea arborilor din zone populate, aliniamente

- Intretinerea corespunzatoare a fierastraielor
mecanice. stradale, parcuri si consolidarea arborilor valorosi;

sortarea masei lemnoase;

elagarea arborilor;

toaletarea ornamentala a coroanelor arborilor din parcuri

si aliniamente;
- determinarea volumului brut si pe sortimente industriale
la masa lemnoasa prelucratd.

In cadrul Directiei Silvice Baciu cei 88 de utilizatorii profesionisti de fierdstraie mecanice
detin 95 de calificari (Tabelul 3), insemnand ca 7 utilizatori au o dubla calificare. Distributia
utilizatorilor de fierastraie mecanice in functie de calificarea detinuta este urmatoarea: 84 (89%)
dintre calificdri sunt de fasonator mecanic, 5 (5%) de operator la recoltarea si toaletarea arborilor
forestieri si cate 3 (3%) pentru calificare la locul de munca, respectiv alte situatii (scoli
profesionale).
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Tabelul 3. Calificarile detinute de resursa umana de la recoltarea arborilor si colectarea lemnului

Utilizatori profesionisti de fierastraie mecanice

Fasonator Operator la recoltarea si Calificare la locul de Alta Total
mecanic toaletarea arborilor forestieri munca situatie
nr. % nr. % nr. % nr. % nr. %
84 89 5 5 3 3 3 3 95 100
Conducatori de utilaje
Operator la colectarea si manipularea Motorist la motoagregate si masini in Total
lemnului silvicultura
nr. % nr. % nr. %
13 39 20 61 33 100
Muncitori legatori
nr. %
25 100

Se observa ca cei mai multi utilizatori de fierdstraie mecanice sunt calificati dupa standardul
ocupational de fasonator mecanic. Acest lucru reprezintd un semnal de alarma pentru ca
utilizatorii profesionisti de fierastraie mecanice calificati dupa standardul ocupational — Fasonator
Mecanic — Cod NC 8141.1.6. nu au competentele potrivite pentru lucrul in parchetele de exploatare
(vezi Tabelul 2 locul de munca si competente specifice). Pentru a se proteja de situatii nepldcute,
angajatorii trebuie sd acorde o mai mare atentie competentelor atunci cand angajeaza un fasonator.
Fisa postului trebuie sa cuprinda atributii care reies din competentele dobandite. Situatia este cu
atat mai nepldcuta cand se produce un accident de munca si se constatd ca fasonatorul lucra in
parchet la recoltare, desi, conform calificarii pe baza standardului ocupational nu avea
competentele necesare [17]. O altd explicatie pentru situatia prezentata este necunoasterea de cdtre
muncitori a calificarii detinute si declararea calificdrii de fasonator mecanic. Acest lucru subliniaza
calitatea redusa a organizadrii calificarii si a implicarii cursantilor in activitatile pe care calificarea le
presupune (participare la cursuri, activitati practice demonstrative, examene teoretice si practice
etc.). Existenta unui sistem normal si firesc de calificare ar trebui sa asigure utilizatorilor de
fierastraie mecanice o calificare graduala, mai intadi dupa standardul de calificare — fasonator
mecanic si mai apoi, o a doua calificare dupa standardul de operator la recoltarea si toaletarea
arborilor forestieri. In prezent se afld in procedura de revizuire numai standardul de operator la
recoltarea si toaletarea arborilor forestieri [18], ceea ce Inseamna cd nu vor fi armonizate cele doua
standarde referitoare la utilizatorii profesionisti de fierdstraie mecanice din punct de vedere al
competentelor dezvoltate si, prin urmare, acestea vor continua sa produca efecte. Desi neajunsurile
sistemului actual de calificare a utilizatorilor profesionisti de fierastraie mecanice, a continutului,
denumirii standardelor ocupationale au facut subiectul altui articol [17], nu putem trece cu
vederea faptul ca standardele de calificare ar fi trebuit aliniate cu cele europene dupd aderarea la
Uniunea Europeana.

3.2.2. Conducatorii de utilaje
In Romania calificarea operatorilor de pe tractoare se face In baza a doua standarde
ocupationale si anume:

- COR 833106 — Operator la colectarea si manipularea lemnului [19];
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- COR 833103 — Motorist la motoagregate si masini in silvicultura [20].
Competentele specifice pe care trebuie sa le dezvolte operatorul utilajelor folosite la
colectarea lemnului, conform standardelor ocupationale mentionate sunt prezentate in Tabelul 4.

Tabelul 4. Competentele specifice dezvoltate de standardele ocupationale

Calificarea - Standardul ocupational

COR 833106 — Operator la colectarea si manipularea COR 833103 — Motorist la motoagregate si masini in
lemnului silvicultura

Competente specifice

- utilizeaza mijloacele de colectare pe pneuri; - executarea lucrarilor de colectare a materialului lemnos
- aduna materialul lemnos; in parchete;

- scoate materialul lemnos; - exploatarea motoagregatelor si masinilor;

- apropie materialul lemnos; - intretinerea si repararea motoagregatelor;

- manipuleazd materialul lemnos in platforma - diagnosticarea defectiunilor aparute la

parchetului; motoagregate;

- Intretine utilajele si echipamentele de lucru. - conducerea motoagregatelor si masinilor pe

drumurile forestiere.

Din analiza competentelor specifice ale celor doua standarde ocupationale se observa ca
acestea nu sunt identice. Competentele operatorului de la colectarea si manipularea lemnului sunt
punctuale, adaptate domeniului de lucru. Cele de la motorist sunt mai generale intrucat
standardul ocupational califica si conducatori de utilaje pentru pepiniere si culturi forestiere.
Important este ca cele doud standarde sa fie armonizate, sa asigure aceeasi pregatire teoretica cat si
practica cursantilor (de retinut ca ambele standarde ocupationale sunt intr-un proces de revizuire

[18]).

In cadrul Directiei Silvice Bacau, 20 (61%) din conducatorii de utilaje sunt calificati pe baza
standardului - motorist la motoagregate si masini in silvicultura si 13 (39%) pe baza standardului -
operator la colectarea si manipularea lemnului (Tabelul 3).

3.2.2. Muncitorii legatori

In sistemul actual de calificare nu existd standard ocupational pentru muncitorii legtori de
la colectarea lemnului. Acestia nu pot fi asimilati legatorilor de sarcina din domeniul constructiilor.
Prin urmare, ar trebui s existe o preocupare urgentd de a elabora un standard de calificare pentru
muncitorii legatori Intrucat si acestia trebuie sa faca dovada ca inteleg sarcinile de munca, riscurile
la care se expun in timpul muncii si instructiunile de securitate si sandtate in munca.

3.3. Vechimea in calificarea obtinuta

In ceea ce priveste vechimea in calificarea obtinutd, se poate observa in Tabelul 5 ci un
numadr important de muncitori au calificarea obtinuta in ultimii 10 ani (49% in cazul utilizatorilor
profesionisti de fierdstraie mecanice, 36% in cazul conducdtorilor de utilaje si 48% in cazul
muncitorilor legdtori). Aceste date coroborate cu varsta muncitorilor indica o discrepanta majora
existenta intre vechimea in calificarea detinuta si varsta muncitorilor.
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Tabelul 5. Distributia muncitorilor in functie de vechimea in calificarea detinuta

Vechimea in calificarea detinuta Total
<5 ani 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 > 35 ani
nr. % nr. % nr. % nr. % nr. % nr. % nr. % nr. % nr. %

Utilizatori profesionisti de fierastraie mecanice

23 26 20 23 14 16 7 8 11 12 8 9 4 5 1 1 88 100

Conducatori de utilaje

7 21 5 15 1 3 4 12 9 28 4 12 2 6 1 3 33 100

Muncitori legatori

9 36 3 12 7 28 1 4 2 8 2 8 1 4 0 0 25 100

Astfel, desi cea mai mare parte din forta de munca are varste mai mari de 40 de ani (83% in
cazul utilizatorilor profesionisti de fierdstraie mecanice, 76% in cazul conducatorilor de utilaje si
72% in cazul muncitorilor legatori), vechimea in calificarea detinuta este mai micd de 10 ani.
Aceasta situatie se poate explica prin faptul cd mare parte dintre muncitori nu sunt la prima
meserie (au urmat un program de reconversie profesionala), multi dintre acestia provenind din
mediul rural unde disponibilitatea locurilor de munca este destul de limitatd, ei optand pentru o
meserie in sectorul forestier.

3.4. Accidente de munca

Analiza accidentelor de muncd s-a facut avand in vedere doud aspecte si anume: (i)
accidentele suferite de propria persoana (Figura 2); (ii) accidentele suferite de colegii din echipa de
lucru (Figura 3). S-a ales aceasta metoda intrucat, in astfel de studii, exista tendinta de a declara
mai multe aspecte ce tin de producerea unui accident de munca atunci cand este vorba de alte
persoane.
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Figura 2. Accidente suferite de propria persoana: FM - utilizator fierastrau mecanic; T — conducator utilaj;
L — muncitor legator

Din analiza Figurilor 2 si 3 reiese cd 7 utilizatori de fierdstraie mecanice si un conducator de
utilaje au declarat cd au suferit accidente de muncd. Dintre acestea cele mai multe (4) au afectat
picioarele, principala cauza de producere fiind lovirea cauzata de parti ale arborilor (crdci, trunchi
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etc.). In ceea ce priveste accidentele suferite de colegii de echip, s-au inregistrat 20 de accidente de
munca, 16 au fost declarate de utilizatori de fierdstraie mecanice, 2 de conducatorii de utilaje si 2
de muncitorii legdtori. Dintre accidentele declarate predomina cele mortale (6) si cele cu
incapacitate temporard de munca (6), iar principala cauza de producere a accidentelor a fost
indicatd, de asemenea, lovirea cu parti ale arborilor (crdci, trunchi etc.).
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Figura 3. Accidente suferite de colegii din echipa de lucru: FM - utilizator fierastrdu mecanic;
T - conducator utilaj; L — muncitor legator

Studiul lui Iftime [21], pe baza datelor furnizate de catre ITM Bacdu, pentru cele doua
categorii profesionale (fasonatori mecanici si conducdtori de utilaje), a analizat accidentele de
muncd produse in perioada 2007-2018. Astfel, in perioada amintitd s-au produs 26 de accidente de
muncd; in 15 dintre ele au fost implicati fasonatori mecanici, iar in 11 conducatori de utilaje. In ceea
ce priveste gravitatea accidentelor la fasonatorii mecanici, in cele mai multe cazuri (40%) acestea s-
au soldat cu incapacitate temporara de muncd, iar in 20% din cazuri accidentele au fost mortale. La
conducdtorii de utilaje proportia cea mai mare o reprezintd accidentele mortale (45%), urmate de
cele cu incapacitate temporard de munci cuprinsa intre 45-180 zile (27%) [21]. In ceea ce priveste
repartitia accidentelor pe operatii ale procesului de recoltare, 47% se intalnesc la doborare, 13% la
sectionare, iar restul de 40% la alte activitati legate de procesul de munca (sarcini neprevazute in
fisa postului, altercatii, consum alcool). In cursul anilor 2012 - 2016, pe primele 5 pozitii in
clasamentul cu cele mai multe accidente de munca se aflau judetele: Harghita (18 accidente
mortale si 3 accidente cu invaliditate), Caras-Severin (16 accidente mortale si 3 accidente cu
invaliditate), Arges (13 accidente mortale si 2 accidente cu invaliditate), Neamt (12 accidente
mortale si 8 accidente cu invaliditate) si Suceava (12 accidente mortale si 3 accidente cu
invaliditate) [22-24]. In perioada mentionatd, pentru cca 20% din accidente, cauza producerii
accidentelor a fost atribuitda unor factori dependenti de sarcina de munca, de mijloacele de
productie si de mediul de muncd. Pentru circa 80% din accidentele inregistrate, cauza de
producere a fost atribuita victimei (conducator de utilaj sau fasonator mecanic). Potrivit acelorasi
surse, principalele cauze care au stat la baza producerii accidentelor au fost:

- efectuarea lucrdrilor specifice meseriei de fasonator mecanic de cdtre lucratori care nu au
calificarea necesara;

- lipsa, starea necorespunzatoare sau neutilizarea echipamentului individual de protectie sau
a dispozitivelor de protectie din dotare;
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- neefectuarea sau omiterea unor lucrdri si operatii anterior inceperii exploatarii propriu-zise,
in parchetele de exploatare;

- neefectuarea la timp sau omisiuni in efectuarea unor operatii, faze, comenzi si manevre
indispensabile securitatii muncii;

- instruirea necorespunzdtoare in domeniul securitatii si sanatatii In munca;

- neevaluarea riscurilor de accidentare si imbolndvire profesionald;

- expunerea, in afara sarcinii de munca, prin deplasare sau stationare in zone cu pericol
temporar sau permanent de accidentare;

- consumul de alcool de cétre lucratorii din echipa de exploatare.

Un studiu intreprins de Robb si Cocking [25] arata care sunt cauzele de producere a
accidentelor mortale in tdri din Europa (Germania, Spania, Cehia, Slovacia si Anglia):

- 63% dintre fasonatori au murit fiind loviti de arborii doborati, de créci sau parti de arbori,
in special la dezaninare, in doboraturi de vant si zapada sau in incendii;

- 13% dintre fasonatori au murit din cauza hemoragiilor severe cauzate de tdierea cu
fierastraul mecanic ca urmare a producerii reculului si a lipsei de acordare a primului
ajutor la locul de munca;

- 11% au murit din cauza caderii fasonatorului peste fierastraul mecanic cu lantul in miscare
ca urmare a alunecdrii, impiedicdrii in conditiile unui teren accidentat si alunecos;

- 7% au murit In urma accidentelor cu utilajele folosite la colectare;

- 6 % au murit ca urmare a cdderii de la indltime.

Din statisticile prezentate putem trage concluzia ca, oriunde in lume, munca in exploatarea
lemnului expune muncitorii la accidentare si imbolnavire profesionald, nu de putine ori
accidentare mortald sau soldata cu invaliditate, mai ales In conditiile unei pregatiri profesionale
precare.

3.5. Boli profesionale

Legea securitatii si sanatatii in munca (legea nr: 319/14 iulie 2006) [26] defineste boala
profesionala ca fiind afectiunea care se produce ca urmare a exercitdrii unei meserii sau profesii,
cauzata de agenti nocivi fizici, chimici ori biologici caracteristici locului de muncd, precum si de
suprasolicitarea diferitelor organe sau sisteme ale organismului, in procesul de munca. Bolile
profesionale specifice domeniului includ discopatia (inclusiv hernia de disc), sindromul de tunel
carpian, sindromul Raynaud (boala degetelor albe), tulburdri ale sistemului muscular si osos [24].

Analiza datelor obtinute aratd ca 29 dintre utilizatorii de fierastraie mecanice, 7 dintre
conducatorii de utilaje si 5 dintre muncitorii legatori au declarat ca sufera de boli profesionale
(Figura 4). Se observa insa, ca nu toate bolile declarate sunt boli profesionale. Astfel, doar
afectiunile spatelui (discopatie, hernie de disc, coxartroza) si ale picioarelor (afectiuni ale
articulatiei genunchiului) pot fi considerate ca facand parte din categoria bolilor profesionale. Se
poate astfel, concluziona ca doar 28 de muncitori sufera de boli profesionale, majoritatea de
afectiuni ale spatelui, incluzand discopatia lombara si hernia de disc.

Studiul [21] arata cd un numar de 107 fasonatori mecanici si 37 de conducatori de utilaje
prezintd simptomatologii profesionale specifice domeniului forestier. Astfel, investigatiile
amanuntite in Clinica Universitard de Medicina Muncii Bucuresti au semnalat, la nivelul
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grupurilor analizate, boli profesionale osteomusculoarticulare (27,10% fasonatori mecanici si
16,22% conducatori utilaje), sindromul Raynaud (3,74% fasonatori), hipoacuzie bilaterald (1,87%
fasonatori). Totodatd au fost semnalate si urmatoarele boli legate de profesie: O.R.L. (13,08%
fasonatori), dermatologice (6,54% fasonatori si 13,51% conducatori utilaje), osteomusculoarticulare
(19,63% fasonatori, 13,51% conducdtori utilaje), respiratorii (3,74% la fasonatori, 2,70% conducatori
utilaje), cardiologice (11,21% fasonatori, 10,81% conducatori utilaje). Datele medicale evidentiaza
ca toti fasonatorii investigati au fost diagnosticati cu mai multe patologii profesionale sau legate de
profesie (de la 2 pand la 5 afectiuni), situatie intalnita si la 90% din conducatorii de utilaje. Pe langa
bolile profesionale si cele legate de profesie, toti lucrdtorii evaluati in clinicd au fost depistati si cu
alte tipuri de afectiuni care nu sunt in legdtura cu profesia.
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Figura 4. Incidenta bolilor profesionale: FM - utilizator fierastriu mecanic; T — conducdtor utilaj;
L — muncitor legator

Spectrul afectiunilor profesionale, precum si procentul fasonatorilor mecanici afectati este
mai mare comparativ cu cel al conducatorilor de utilaje forestiere, fapt ce evidentiaza atat gama
numeroasd de riscuri profesionale, cat si nivelul ridicat al acestora. Astfel, in categoria bolilor
profesionale, cele osteomusculoarticulare sunt preponderente, iar proportia lucratorilor creste cu
varsta, vechimea In munca si vechimea in meserie. In cazul fasonatorilor, la categoriile de vechime
in meserie > 26 ani si 16-25 ani, se observa ca 75%, respectiv 56% din lucrdtori sunt afectati de boli
profesionale, comparativ cu categoriile similare de vechime In muncd, unde proportia este de 43%,
respectiv 42%. Se concluzioneaza ca riscurile meseriei sunt cele care conduc la o pondere mai mare
a lucratorilor afectati comparativ cu vechimea In muncd, care inglobeaza riscurile parcursului
profesional ale angajatului. De mentionat este faptul cd lucratorii din categoria de varsta 18-35 ani
nu au fost diagnosticati cu boli profesionale, fapt ce arata cda actiunea factorului de risc este
determinatd de timp. Practic, factorul timp este cel care este in legdtura directda cu varsta si
vechimea In munca si/sau meserie a muncitorului si reprezintd o conditie de baza pentru
caracterul de profesionalitate al bolii. La conducatorii de utilaje, afectiunile profesionale depistate
au fost bolile osteomusculoarticulare. In ceea ce priveste bolile legate de profesie s-au diagnosticat
urmatoarele afectiuni: dermatologice (onicomicoza), respiratorii (bronsita cronica), cardiovasculare
(hipertensiunea arteriala esentiald), cat si cele osteomusculoarticulare. Astfel, atat fasonatorii cat si
conducatorii de utilaje, desi sunt un grup eterogen in ceea ce priveste parametrii antropometrici,
varsta, vechimea In meserie si vechimea In munca, au ca principale afectiuni musculo-scheletale,
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patologiile de spate inferior si superior datorita efectelor cumulative ale factorilor de risc - pozitii
vicioase prelungite, manevrarea de greutati, expunerea la vibratii si zgomot, factorii climatici etc.

3.6. Trusa de prim ajutor si primul ajutor

Se recomanda ca fiecare fasonator mecanic sa detina o calificare in domeniul acordarii
primului ajutor la locul de munca. Toti fasonatorii mecanici trebuie sa fie instruiti in acordarea
primului ajutor la locul de munca, in special in cazul hemoragiilor majore si a leziunilor rezultate
prin tdiere, lovire, strivire si injunghiere. Nu trebuie neglijata nici predispozitia fasonatorului
mecanic la reactii alergice [24,27]. In cercetarea intreprinsd, dintre utilizatorii de fierdstraie
mecanice 12 (14%) au declarat cd detin o calificare in acordarea primului ajutor in caz de accident.
In aceeasi categorie au fost inclusi 4 (12%) dintre conducdtorii de utilaje si 4 (16%) dintre
muncitorii legatori. Calificarea de acordare a primului ajutor se poate obtine prin participarea la
cursul de prim ajutor organizat de Crucea Rosie. Acest curs are o duratd de 12 ore iar certificatul si
legitimatia obtinute au valabilitate de un an de zile. Fiecare fasonator mecanic trebuie sa aiba
propria trusa de prim ajutor; aceasta trebuie purtatd in timpul lucrului in centura cu scule sau in
jacheta de protectie. In locuri izolate, caracteristici a parchetelor de exploatare, persoanele
accidentate prezintd un risc ridicat de hipotermie. Prin urmare, in trusa de prim ajutor trebuie sa se
regaseasca, pe langa pansamente sterile de diferite marimi si folie izotermd pentru conservarea
caldurii corpului [24]. In ceea ce priveste existenta unei truse de prim ajutor personale, s-a
constatat ca aceasta lipseste la toti muncitorii luati in studiu. Echipele de exploatare sunt dotate cu
trusa tip rucsac, care respectd componenta necesard de materiale. In general, trusa tip rucsac este
pastrata in utilajul folosit la colectare. Sunt situatii cand aceasta trusd este pastrata de seful de
echipa/formatie in autovehicul; in felul acesta, cand acesta este plecat din parchet, trusa medicala
nu mai este la disponibilitatea echipei de lucru, ceea ce reprezinta un neajuns ce trebuie indepartat.

3.7. Echipamentul de protectie

In cazul utilizatorilor de fieristraie mecanice s-a constatat ci acestia sunt dotati cu costume
personale de protectie care respectd standardele de protectie in vigoare (EN 381). O exceptie o
reprezintd bocancii care, desi au bombeu metalic, nu protejeaza piciorul si laba piciorului de
actiunea lantului tdietor. Potrivit datelor inregistrate, 85 (97%) dintre fasonatori declard ca poarta
zilnic costumul de protectie (Figura 5). In acelasi timp, cele mai putin folosite componente ale
costumului de protectie au fost antifoanele si vizorul. La inspectarea echipamentului de protectie
cele mai multe neconformitati s-au Inregistrat la antifoane (12) si vizor (11) unde acestea erau rupte
sau lipseau. O atentie deosebita trebuie acordatd respectdrii termenului de valabilitate a castii de
protectie. In cazurile inspectate pentru 27 (31%) de casti nu s-a putut verifica valabilitatea, o casca
era crapatd si una avea curelele de amortizare rupte. Se recomanda dotarea cu echipamente de
protectie de calitate superioara. In cazul fasonatorilor mecanici echipamentele de protectie trebuie
sd aiba inscriptionate pe pdrtile componente marcajul ,,CE”, sigla Euro Test si sigla standardului
EN381 [24]. Astfel, se recomanda utilizarea unor sisteme de protectie a capului, auzului, la nivelul
ochilor si fetei in buna stare de functionare si cu perioada de utilizare nedepasita. Imbricimintea
trebuie sa asigure vizibilitate maxima in parchet si protectie impotriva taierii la viteze ale lantului
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fierastraului mai mari de 20 m/s; in acelasi timp, trebuie sa fie comodd, cu greutate specifica a
materialului redusa si sa asigure respirabilitate mai ales in perioadele calde [21].
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Figura 5. Purtarea echipamentului de protectie in cazul utilizatorilor de fierastraie mecanice

Bocancii trebuie sd asigure protectia impotriva umiditatii, temperaturilor scazute, sa asigure
aderenta buna la sol si sa protejeze piciorul in partea din fata la lovituri, strivire prin protectie
metalicd la nivelul bombeului, cat si de lantul taietor prin insertii de materiale rezistente, iar
manusile sa asigure confortul termic pe timp de iarnd si sa limiteze vibratiile transmise sistemului
mand-brat. O descriere completda a costumului de protectie pentru fasonatorii mecanici,
corespunzatoare standardelor europene de lucru cu fierdstraul mecanic, cu indicarea standardelor
pe care trebuie sa le indeplineasca partile componente ale costumului de protectie este facuta in
lucrarea ,,Ghidul utilizatorilor de fierastraie mecanice” [24].

3.8. Evaluarea conditiilor de lucru si a riscurilor existente

O caracteristicd a exploatdrii padurilor, deosebit de importanta sub aspectul riscurilor, este
reprezentata de caracterul pasager al lucrdrilor. Trebuie retinut faptul ca inceperea lucrarilor de
exploatare intr-un parchet nou presupune expunerea muncitorilor la noi riscuri de accidentare,
corespunzatoare conditiilor concrete de lucru din parchetul respectiv. Prin urmare, o noua
evaluare a riscurilor este obligatorie. De altfel, legislatia In domeniul securitdtii si sanatdtii in
munca mentioneaza, referitor la instruirea lucratorilor, ca aceasta trebuie sa fie adaptata evolutiei
riscurilor sau aparitiei unor noi riscuri, periodica si ori de cate ori este necesara [26]. In acest sens,
atunci cand se modifica conditiile de lucru, trebuie facuta o noua evaluare a riscurilor, chiar si de
la o zi la alta [24]. Datele prelucrate au ardtat ca 71 (81%) dintre utilizatorii de fierastraie, 30 (91%)
dintre conducatorii de utilaje si 23 (92%) dintre muncitorii legatori au declarat ca fac o evaluare a
conditiilor de munca si a riscurilor (Figura 6).
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Figura 6. Evaluarea riscurilor la locul de munca

Cei mai multi, 49% dintre utilizatorii de fierdstraie, 64% dintre conducatorii de utilaje si 60%
dintre muncitorii legatori au declarat ca fac zilnic evaluarea riscurilor la locul de munca. Pe durata
pregatirii profesionale, muncitorii trebuie invatati sa evalueze conditiile de lucru din santierul de
exploatare, sa identifice situatiile periculoase care reprezinta riscuri iminente de producere a
accidentelor si sa ia masurile de pentru evitarea producerii accidentelor.

3.9. Evaluarea competentelor corespunzatoare calificarii detinute
3.9.1. Utilizatorii de fierastraie mecanice

In cele ce urmeazi sunt prezentate rezultatele centralizirii rispunsurilor la intrebarile din
chestionar. Cu scris verde este indicat numarul raspunsurilor corecte sau care ar fi trebuit sa fie
conforme cu calificarea detinuta de utilizatorul de fierastraie mecanice, cu scris rosu este indicat
numarul rdspunsurilor incorecte, iar cercul rosu indica numarul raspunsurilor corecte care ridica
semne de intrebare legate de veridicitatea lor (acest lucru a fost testat prin lucru in parchet cu
utilizatorii de fierdstraie mecanice, ulterior completarii chestionarului).

- Sunteti obisnuit sd folositi tdierea in berbec la dobordrea arborilor?

DA NU
3

Desi 45 de fasonatori declara ca folosesc, in mod curent, taierea in berbec la doborarea
arborilor, in realitate un numar mult mai mic utilizeaza aceasta tehnica. Un impediment in
realizarea taieturilor de doborare si deci, a elementelor specifice doborarii in cioata (tapa, taietura
din partea tapei, zona de franare si pragul) il reprezintd executarea cu greutate a taieturilor in plan
orizontal, astfel ca, pragul este inegal, taietura din partea opusa tapei la un capat al zonei de
franare este situata deasupra tapei iar in celdlalt capdt sub tapa. Taieturile tapei nu se intalnesc,
frecvent una o depdseste pe cealalta, tdind astfel zona de franare. Mai mult, mare parte din
fasonatori nu cunosc rolul zonei de franare, de ce este important ca aceasta sa aiba aceeasi latime.
Practic, posibilitatea de a asigura o latime uniforma a zonei de franare este unul din avantajele
folosirii taierii in berbec la doborarea arborilor.
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- Folositi dispozitivul de tractiune cu cablu la dezaninarea arborilor?

DA NU

D

Lucrdrile de dezaninare a arborilor din parchet au aratat ca putini fasonatori au mai vazut un
dispozitiv de tractiune cu cablu si ca niciunul nu cunoaste modul de lucru cu acest dispozitiv. De
asemenea, instalarea unei linii de tractiune formata din dispozitivul de tractiune, rola de directie
(modul cum aceasta poate fi folositd pentru a mari forta de tractiune), centuri de legare (modalitati
de legare cu influentd asupra fortei de rezistenta a centurilor), alegerea punctelor de ancorare si
adaptarea schemelor de instalare a liniei de tractiune in functie de conditiile concrete de lucru,
zonele periculoase de la baza arborelui, de langa linia de tractiune sau dispozitivul de tractiune au
fost aspecte cu totul necunoscute. Toate aceste aspecte neconforme au fost dublate de tehnicile
periculoase de tdiere a zonei de franare sau chiar netaierea acesteia atunci cand pentru dezaninare
s-a folosit tractorul. In toate cazurile, tractorul nu avea pe tamburul troliului o lungime a cablului
egala cu cel putin doud inaltimi de arbore, pentru a permite pozitionarea acestuia in afara zonelor
de risc [27]. Structura fazelor de lucru la dezaninarea arborilor cu dispozitivul de tractiune cu
cablu, tehnicile de tdiere a zonei de franare, avantajele si dezavantajele folosirii acestei tehnici dar
si a dezaninarii arborilor cu tractorul sunt in detaliu descrise in lucrarea [5].

- In cazurile de mai jos din ce parte incepeti si sectionati piesa de lemn?

DE SUS DE JOS
IN JOS IN SUS

58 30

DE SUS DE JOS
iNjOs IN sus

29 59

La sectionarea lemnului au fost identificate probleme in ceea ce priveste neidentificarea
corecta a zonelor cu fibre comprimate la 30 de fasonatori din cei luati in studiu. Acest lucru creste
riscul de accidentare a muncitorilor, de aschiere a pieselor de lemn si in felul acesta de prejudiciere
a calitatii lemnului fasonat.

- Folositi suportul pentru pild la ascutirea lantului tdietor?

DA NU
71

In ceea ce priveste ascutirea lantului taietor, 17 fasonatori mecanici au declarat ci folosesc
suportul pentru pila. In realitate niciunul nu avea suport in parchet, pila fiind purtata cel mai
adesea in bocanc/cizma sau buzunarul pantalonului marind in acest fel riscul de accidentare prin
injunghiere. La verificarea fierastraielor mecanice, cei mai multi fasonatori aveau montate pe
lamele de ghidare lanturi noi. Pentru cei care aveau montate lanturile cu care lucrau, neutilizarea
suportului pentru pild a condus la evidentierea neconformititilor din Tabelul 6, punctul 3. In
Tabelul 6 sunt redate toate neconformitdtile identificate la verificarea componentelor de siguranta
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ale fierastraul mecanic. Oricare dintre neconformitatile identificate, mentionate in Tabelul 6,
contribuie la cresterea riscului de accidentare si la cresterea uzurii fierastraului mecanic. Cu toate
acestea, de departe se remarca faptul ca la 7 fierastraie mecanice frana de lant nu functiona,
fasonatorii continuand lucrul cu fierdstraul. De asemenea, in 12 cazuri parghia de blocare a
acceleratiei a fost indepartata sau lipita cu banda izolatoare impiedicand in felul acesta utilizarea
in sigurantd a fierastraului mecanic. Standardele europene de lucru cu fierastrdul mecanic
dezvoltate de asociatii profesionale precum Awarding Body Association International (ABA) [28],
European Forestry and Environmental Skills Council (EFESC) [29], National Proficiency Tests
Council (NPTC) [30] si instructiunile de securitate si sdndtate iIn munca [31] impun verificarea
fierdstraielor mecanice nainte de inceperea lucrului si interzic inceperea lucrului cu un fierastrau
mecanic la care exista componente de sigurantd nefunctionale.

Tabelul 6. Neconformitati identificate la verificarea componentelor de siguranta ale fierastraul mecanic

Componentele de siguranta ale fierastraului mecanic - Neconformitati

1. Frana de lant (Functionala) ! 7 (parghia de actionare rupta, banda
metalica rupta, arcuri sarite etc.)

2. Sistemul anti-vibrare (Functional) ! 2 (amortizoare)

3. Lant sigur (cu dintii taietori mai mari decat marcajul de ! 1 eclisa de legaturd ruptd; 6 eclise pilite; 6

sigurantd; cu limitatori de avans corect ajustati) dinti inegali; 1 dinte rupt; 14 limitatori
neajustati sau incorect ajustati

4. Parghia de blocare a acceleratiei (functionald) ! 12 lipitd cu banda izolatoare/lipsd/rupta

5. Esapament (bine fixat, nelovit, spart etc.) ! 14 esapament lovit/deformat

6. Captator de lant (existenta, functional)

! 18 rupt

7. Simboluri legale (prezenta) v -
N
!

8. Aparatoare pentru mana dreaptd (necrdpatd, sparta) -

9. Apdratoare pentru mana stanga (functionala) 3 rupta/legata cu sarma

10. Apardtoare pentru lant si lama de ghidare (functionald) ! 8lipsa
11. Butonul pornit/oprit (functional) v -
Alte neconformitati constatate
Capac ambreiaj ! 5 sparte/crapate
Capac demaror ! 1 crdpat
Capota superioara ' 1 crapata; 3 sigurante neconforme
Ghiara de fixare ! 1stramba
Lama de ghidare ! 1 ciupita
Pila si cheia fierdstraului ! Purtate In buzunarul pantalonului sau
cizma/bocanc

3.9.2. Conducatorii de utilaje si a muncitorii legatori

- Folositi des utilajul pentru a impinge la dobordre arborii pe o anumitd directie de cidere?
DA NU OCAZIONAL
1 32 -

Folosirea utilajului pentru impulsionarea si orientarea caderii arborilor prin impingere cu
lama frontala este o practica total gresitd care nu trebuie sa se mai regaseasca in activitatea de
exploatare. In aceste cazuri, riscul de accidentare a muncitorilor este foarte mare, arborele poata sa
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cadd pe o altd directie decat cea stabilitd de fasonator si sd surprinda muncitorii, parti din arborele
de doborat (crdci sau varful) se pot rupe din cauza socului produs in urma impactului cu utilajul si
pot sa cada peste fasonatori sau peste utilaj sau cabina utilajului.

- Folositi role de directie la trasul lemnului cu troliu pentru a asigura stabilitatea utilajului, ocolirea
suprafetelor cu semintis etc.?

Conducatorii de utilaje Muncitorii legdtori
DA NU OCAZIONAL DA NU OCAZIONAL
18 13 2 11 10 4

Realitatea din teren a aratat ca muncitorii nu folosesc role de directie. Observatiile facute in
parchetele de exploatare au aratat si alte practici neconforme cu instructiunile de securitate si
sdndtate In muncad si cu precizdrile din literatura de specialitate. Astfel, muncitorii folosesc cioate
existente In parchet pentru ocolirea unor obstacole la tras cu troliul montat pe tractor, prin trecerea
cablului pe dupi cioate sau mai grav chiar pe dupa arbori. In felul acesta cresc prejudiciile aduse
arborilor pe picior care raman dupa exploatare precum si uzura prematura a cablurilor.

- Care este sarcina maximd, la cursa in plin, pe care o puteti deplasa cu utilajul pe care il conduceti?
SARCINA MAXIMA (TONE)
25 8

Analiza s-a facut avand in vedere utilajele din dotare (TAF 690 PE, tractoare universale
Zetor, Belarus si U650). In general, conducitorii de utilaje cunosc care este sarcina maxima care
poate fi deplasata cu utilajele conform cdrtii tehnice a utilajului. Cu toate acestea, 8 conducatori au
indicat sarcini maxime mai mari cu pand la 2t decat sarcina mentionata in cartea tehnica a
utilajului. Tendinta este de a deplasa sarcini mai mari decat sarcina maximd inscrisd in cartea
tehnica a utilajului, mai ales in cazul santierelor de exploatare unde drumurile de tractor au
lungimi mari (peste 1-2 km). Aceasta practica conduce la cresterea riscului de rupere a cablurilor si
in general la uzura prematurad a utilajului.

- Cum considerati cd trebuie asezate piesele de lemn?

CU CAPATUL GROS LA TRACTOR CU CAPATUL SUBTIRE LA TRACTOR INDIFERENT
Tractor universal (Zetor, Belarus, U650)
9 1 1
Tractor articulat forestier (TAF)
17 - 4

Recomanddrile existente in literatura de specialitate [1] si cele ale producatorilor de utilaje
sunt ca, In cazul tractoarelor forestiere, piesele de lemn sa fie asezate cu capatul gros cdtre utilaj, iar
in cazul tractoarelor universale si fie asezate cu capatul subtire. In felul acesta se realizeazi o
repartizare optima a sarcinii tractorului pe punti si conditii optime de aderenta a tractoarelor la sol
[1]. Analiza rdspunsurilor a ardtat cd conducatorii de tractoare universale au indicat acelasi
raspuns ca si conducdtorii de tractoare forestiere. Prin urmare, in pregdtirea profesionald a
conducdtorilor de utilaje trebuie sa se faca referire la tipurile de utilaje si recomandarile existente
pentru fiecare tip de utilaj. Sigur ca situatia din teren poate impune si asezarea cu capatul gros a
pieselor pe sapa-scut a tractoarelor universale Insa, muncitorii trebuie sa cunoasca cum sa ajusteze
sarcina pentru a asigura aderenta tractorului la sol.
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- S-aintdmplat sd folositi cabluri innodate?

Conducatorii  Muncitorii
de utilaje legatori
DA NU

DA NU
D
- Cat de des verificati uzura cablurilor (1)? Cind verificati gradul de uzurd al cablurilor (2)?

(1) (2)

A LA INCEPUTUL LA SFARSITUL
ZILNIC  SAPTAMANAL  LUNAR PROGRAMULUI PROGRAMULUI

32 - - 25 6

Inainte de inceperea lucrului, operatorul utilajului conform instructiunilor de securitate si
sanatate In munca [31] trebuie sa verifice starea tehnicd de functionare a utilajului si in mod special
a urmadtoarelor:

- comenczile troliului;

- gradul de uzura al cablurilor;

- functionarea corectd a sapei de sprijin, a sapei scut si a lamei;

- rolele consolei pentru dirijarea cablurilor si pentru semi-suspendarea sarcinii in timpul
deplasarii la scos-apropiat.

Pentru verificarea comenzilor troliului, a functionarii sapei de sprijin, a sapei scut, a lamei
frontale si a rolelor de dirijare a cablurilor existd informatii in cartea tehnica a utilajului, unde sunt
instructiuni clare date de producator. Nu acelasi lucru se intampla in cazul verificarii gradului de
uzura al cablurilor, ciochinarelor, lanturilor si carligelor folosite la legarea, trasul si semi-
suspendarea sarcinii, desi uzura acestora este indicata ca risc de producere a accidentelor.

Alegerea cablurilor, ciochinarelor si carligelor trebuie sa se facd avand in vedere
recomanddrile din cartea tehnica a utilajului. Sursa [27] spune ca la alegerea cablurilor,
ciochinarelor, carligelor si a tuturor elementelor de ancorare (incluzand rola de directie, centuri
pentru ancorarea rolei de directie etc.) folosite In exploatarile forestiere trebuie sa se tina seama de
un factor de siguranta care sa fie de cel putin doud ori mai mare decat forta maxima dezvoltata de
troliu. Altfel spus, pentru un troliu care dezvolta o fortd de tractiune de 4 t, cablul ales si celelalte
elemente de prindere (carlig, ciochinar, rold de directie, centurd pentru ancorarea rolei de directie)
trebuie sa reziste la o fortd de cel putin 8 t. Avand in vedere cele mentionate, in niciun caz nu se
admite folosirea cablurilor innodate, fixarea carligelor prin innodarea cablurilor (situatie prezenta
la toate tractoarele verificate desi numai 5 conducatori de utilaje si numai 5 muncitori legatori au
raspuns ca folosesc si cabluri innodate) [32-34].

In realitate nu existd o procedurs clara de verificare a cablurilor de la tractoarele forestiere si
de monitorizare a stdrii de uzurd a acestora mentionatd in instructiunile de securitate si sdnatate in
munca. Prescriptia tehnica PT R 3-2010 [32], precum si standardul international 1SO4309:2017 [33]
sau cel american ASME-B30.7-2016 [34], fac referire la persoane special instruite pentru verificarea
cablurilor si stabilirea momentului cand inlocuirea cablurilor este necesara.

- La ce distantd de capdtul bustenilor se leagd sarcina?
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Conducatorii de utilaje

<30 cm 30-70 cm 70 —100 cm 100 - 150 cm > 150 cm
11 19 1 - -
Muncitorii legatori
<30 cm 30-70 cm 70 —100 cm 100 - 150 cm > 150 cm
4 17 3 - 1

Legarea sarcinii trebuie facuta la o distanta de circa 0,5 m fatd de capatul bustenilor [1, 31],
in functie de variabilitatea dimensionald a pieselor ce o compun, astfel incat sa se asigure o
strangere buna a acesteia pentru a nu se desface pe traseu. Legarea sarcinii la o distanta mai mica
poate duce la scaparea pieselor de lemn din sarcina, precum si legarea la distante mai mari poate
conduce la forte de rezistentd suplimentare, la trasul mecanic cu troliu, la riscul de a intra capatul
pieselor de lemn din sarcind sub scut, la cursa in plin. Din rdspunsurile date de conducatorii de
utilaje si muncitorii legatori putem sd observam ca numai 19 (58%) dintre conducatorii de utilaje
au dat raspunsul corect, respectiv 17 (68%) dintre muncitorii legatori.

4. CONCLUZII

1. Studiul s-a efectuat in cadrul Directiei Silvice Bacdu, avand ca subiecti muncitorii
forestieri de la recoltarea arborilor si colectarea lemnului. Acest lucru nu inseamna ca
neconformitdtile identificate se regasesc doar la acestia. Ele sunt caracteristice si
pentru muncitorii forestieri angajati ai firmelor de exploatare, calificarea facandu-se
in baza acelorasi standarde ocupationale; mai mult, o parte din muncitorii luati in
studiu au lucrat si in sectorul privat.

2. Prelucrarea datelor inscrise in chestionare a permis caracterizarea muncitorilor
forestieri din punct de vedere al varstei, calificarii, vechimii in calificarea detinuta, a
accidentelor de muncd si a bolilor profesionale diagnosticate. In acelasi timp,
raspunsurile furnizate de muncitorii forestieri la intrebarile de specialitate a permis
conturarea unei imagini de ansamblu referitoare la calitatea pregatirii profesionale a
acestora In ceea ce priveste purtarea echipamentului de protectie, capacitatea de a
acorda primul ajutor in caz de accident, evaluarea conditiilor de lucru si a riscurilor
existente si evaluarea competentelor corespunzatoare calificarilor detinute.

3. Migratia fortei de munca in sectorul forestier, atat in strdindtate cat si de la un
angajator la altul, este un lucru bine cunoscut, motiv pentru care, pentru fiecare
angajator, elaborarea unei strategii de atragere a fortei de munca tinere, calificate,
cdtre sectorul forestier trebuie sa constituie o prioritate.

4. Din analiza raspunsurilor se desprinde, inca odatd, nevoia urgenta de a creste
calitatea calificdrilor prin armonizarea standardelor ocupationale nationale cu cele
europene, prin rigoare din partea firmelor de formare profesionald, prin rigoare la
autorizarea/reautorizarea firmelor de formare profesionala, prin constientizarea
angajatorilor dar si a muncitorilor cd obtinerea usoara a unei calificari vine adesea la
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pachet cu o slaba pregatire profesionala ceea ce duce inevitabil la cresterea riscului de
accidentare precum si la pierderi economice.

5. In cazul utilizatorilor de fierastraie mecanice, existenta unui sistem normal si firesc de
calificare ar trebui sa asigure utilizatorilor de fierdstraie mecanice o calificare
graduald (similard standardelor europene), mai intai dupa standardul de calificare -
fasonator mecanic si mai apoi, o a doua calificare dupa standardul de operator la
recoltarea si toaletarea arborilor forestieri. Insa, acest lucru nu este posibil dacd nu se
revizuiesc in acelasi timp standardele ocupationale nationale (in prezent se afla in
proces revizuire numai standardul de operator la recoltarea si toaletarea arborilor
forestieri).

6. In cazul conducatorilor de utilaje, important este ca cele doud standarde sa fie
armonizate, sd asigure aceeasi pregatire teoretica cat si practica cursantilor (de retinut
ca ambele standarde ocupationale sunt intr-un proces de revizuire).

7. Elaborarea unui standard ocupational de calificare a muncitorilor legatori trebuie, de
asemenea, sa reprezinte o preocupare urgenta a sectorului forestier.

8. Revizuirea standardelor ocupationale trebuie facuta astfel incat sa raspunda nevoilor
existente in sectorul forestier si si fie adaptati evolutiei tehnologice existente. In
standardele ocupationale nationale trebuie mentionat clar nivelul minim al
cunostintelor corespunzatoare fiecirei competente (cu mentionarea clard a
continutului cursurilor) care trebuie insusite de muncitorii forestieri si care insusire
trebuie demonstrata prin evaluare teoretica si practica pentru fiecare competenta in
parte. De asemenea, standardul ocupational trebuie sa faca referire la metode, tehnici,
procedee de lucru agreate de sistemele de certificare a padurilor, instruirea trebuie sa
cuprinda evaluarea conditiilor de lucru si identificarea riscurilor existente la locul de
munca, acordarea primului ajutor in caz de accident, elaborarea si aplicarea planului
de urgenta pe baza unor scenarii. Dezvoltarea unui plan de urgenta, cu atributii clare
pentru fiecare membru din echipd, ca urmare a accidentelor simulate, poate ajuta la
dobandirea increderii muncitorilor in fortele proprii cd pot face fata unei urgente.

FINANTARE

Chestionarea muncitorilor forestieri si observatiile efectuate In santierele de exploatare s-au derulat in
cadrul contractului incheiat intre Directia Silvica Bacau si Universitatea Transilvania din Brasov intitulat -
,,Contract de prestdri servicii de asistentd pedagogicd necesard instruirii muncitorilor forestieri cu privire la recoltarea
arborilor si colectarea lemnului”.

MULTUMIRI

Autorii multumesc reprezentantilor Directiei Silvice Bacdu care au ardtat o disponibilitate exemplard
in organizarea activitatilor din teren. De asemenea, autorii multumesc pentru discutiile referitoare la
calitatea calificarii muncitorilor si la problemele existente in ceea ce priveste atragerea fortei de munca.
Acestea au beneficiat de transparenta si profesionalismul atat de necesare pentru a putea reda o imagine
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actuala, reald, a pregatirii profesionale a muncitorilor forestieri de la recoltarea arborilor si colectarea
lemnului.
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Autorii nu declar3 niciun conflict de interese.

REZUMAT EXTINS - EXTENDED ABSTRACT

Title in English: Forest workers in tree felling and logging - characterization, qualification and competences

Introduction: The quality of forest workers’ qualification is very important for meeting objectives in terms of
management, of minimizing soil, seedling and tree damage, of wood quality during the logging and harvesting process
and also for assessing injury risk in a certain landing and selecting the methods, techniques and procedures that would
allow operators to work safely. Therefore, this paper presents an analysis of the qualification quality in those who are
involved in tree felling and logging operations and, at the same time, a characterization of this qualification as opposed
to the needs of forestry.

Materials and Methods: A number of 88 mechanical chainsaw operators, 33 equipment operators and 25
equipment assistant workers have been part of this study. During this research they all worked for the Forest
Directorate of Baciu County. Questionnaires have been developed for each qualification with the purpose of collecting
data regarding the personnel involved in the timber harvesting process.

Results and Discussions: Questionnaire data processing allowed the characterization of forest workers in
terms of age, qualification, seniority in the respective qualification, work accidents and occupational diseases. At the
same time, the answers provided by forest workers to technical questions enabled the creation of an overview regarding
the quality of their professional training with respect to protection equipment, to the ability to provide first aid in case of
injury, to work conditions and risk assessment and, also, the evaluation of competences corresponding to the
qualifications obtained. There is a marked shortage of workers in the first two age categories, between the ages 20 and
40. The latter represent 17% in the case of mechanical chainsaw operators, 24% in equipment operators and 28% in 25
equipment assistant workers. The distribution of mechanical chainsaw operators according to their qualification was the
following: 84 (89%) were qualified as mechanical chainsaw operators, 5 (5%) were qualified as arborists and 3 (3%)
were entitled to on-the-job training or other cases (vocational schools). In the case of equipment operators, 20 (61%)
were qualified based on the standard - motorist in silviculture and timber harvesting and 13 (39%) were qualified based
on the standard - operator in logging and timber handling. There is no standard for equipment assistant workers in the
current occupational standard. As far as seniority in a certain qualification is concerned, it can be noticed that an
important number of workers obtained their qualification in the past 10 years (49% in chainsaw operator professionals,
36% in the case of equipment operators and 48% in equipment assistant workers). When it comes to work accidents
reported, fatal ones (6) and those resulting in temporary incapacity for work (6) prevail. The main cause leading to
these accidents is getting hit by various tree parts (branches, stem, etc.). The analysis of data regarding occupational
diseases indicates that 29 mechanical chainsaw operators, 7 equipment operators and 5 equipment assistant workers
declared that they currently suffer from occupational diseases. But not all diseases reported are in fact occupational
diseases. Thus, only back (discopathy, discus hernia and coxarthrosis) and leg (knee injuries) problems can be
considered occupational diseases. Therefore, it could be said that only 28 workers suffer from occupational diseases,
most of which are back problems including lumbar discopathy and discus hernia. In this study, 12 (14%) chainsaw
operators, 4 (12%) equipment operators and 4 equipment assistant workers declared that they are qualified in providing
first aid in case of injury. Workers do not have a personal first aid kit but there is a backpack one for each work team.
The data processed indicated that 71 (81%) chainsaw operators, 30 (91%) equipment operators and 23 (92%)
equipment assistant workers declared that they do make an assessment of work conditions and potential risks. Most of
them, 49% of chainsaw operators, 64% of equipment operators and 60% of equipment assistant workers declared that
they evaluate risks in the workplace on a daily basis. According to the data collected, 85 (97%) chainsaw operators said
that they wear protective equipment daily. At the same time, the least used components of the protective costume were
the earmuffs and the visor. When verifying the personal protective equipment, it was noticed that most problems were
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related to earmuffs (12) and visors (11) as these were either broken or missing entirely. Special attention must be paid
to the term of validity when it comes to the helmet. In this study, 27 (31%) helmets had no visible date of validity, one
was broken and one had broken straps. The evaluation of competences corresponding to qualifications obtained, based on
questions characteristic of every qualification, emphasized, once again, the lack of skills with respect to using methods,
techniques and correct work procedures with a mechanical chainsaw (in felling, felling of hung-up trees and cross-
cutting) or with a piece of equipment used in the logging process (the use of equipment for pushing trees in felling, not
using the pulley in forming and attaching the load, the maximum workload that can be moved by the respective
equipment, binding the logs and the workload as well as checking the equipment). Also, the verification of safety
features in mechanical chainsaws (in accordance with ECCI1 developed by the International Awarding Body
Association - ABA) showed that operators continued to work with them despite the fact that there was a malfunction in
the chain brake or changes had been made in the throttle lock. In the case of equipment operators and equipment
assistant workers, observations in the landing showed that, in all pieces of equipment, the hooks used for the load
attachment were attached to cables by tying the cables in a knot.

Conclusions: The analysis of the answers provided, indicates, once again, that there is an urgent need to
increase the quality of qualifications by updating national occupational standards in order to match European
standards. Professional training companies need to be very strict. Authorizing or not authorizing these companies
should be a very responsible act and both employers and workers need to understand that getting a certain qualification
very easily often translates into poor professional training which inevitably leads to increased injury risk and economic
loss. The revision of occupational standards must be made in such a way that all needs in forestry are met and it must
be adapted to current technological evolution. National occupational standards must mention clearly the minimum
level of knowledge corresponding to each competence (by clearly stating the content of courses) that forest workers need
to have. Knowledge must be tested by theoretical and practical evaluation for each competence separately. Also,
occupational standards must contain methods, techniques and work procedures that are in agreement with forest
certification systems. The training must include the assessment of work conditions and risk identification in the
workplace, first aid provision in case of injury as well as drawing up and putting into practice the emergency plan
based on different scenarios.

Keywords: qualification, occupational standard, chainsaw operators, equipment operators, tree felling, timber

logging
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1. INTRODUCERE

Modul in care biocenozele forestiere reusesc sa utilizeze resursele energetice, trofice si
hidrice ale statiunii este o consecinta a stabilitatii lor ca urmare a relatiei dintre structura
arboretelor si conditiile stationale. Capacitatea statiunii de a intretine o anumita vegetatie
forestiera se reflecta in vigoarea de crestere si in comportamentul speciilor si exprima potentialul ei
productiv [1] astfel cd, indiferent de functia padurii sau de telurile urmarite prin gospodarire,
statiunea forestierd devine o conditie pentru asigurarea stabilitatii padurii, intrucat ea influenteaza
starea de sdndtate si vitalitatea arborilor si arboretelor.

Productia si productivitatea arboretelor este determinatd de structura propriu-zisa a
statiunii. Toate elementele componente care contribuie la constituirea statiunilor cum sunt cele
geomorfologice, edafice si climatice determina gradul de favorabilitate al statiunilor pentru
vegetatia forestierd. Elementele edafice si climatice exprima madsura in care statiunea satisface
cerintele ecologice ale arborilor si, ca urmare, prezintd o importantd mai mare in determinarea
gradului de favorabilitate al statiunilor [2]. Potentialul productiv al statiunilor poate fi determinat
indirect pe baza unor caracteristici dendrometrice ale arboretelor. Intrucat iniltimea medie a
arboretelor prezintd o corelatie stransd in raport cu volumul lor, ea poate fi un indicator
reprezentativ al bonitatii stationale, recunoscut pentru managementul arboretelor echiene [3, 4].
Inaltimea medie dominant4 (inltimea medie a celor mai mari 100 de arbori la hectar la o varsta
datd) [5] raportata la varsta arboretului nu este influentata de densitatea arboretului si de masurile
de gospoddrire aplicate. De aceea este consideratda un indicator relevant al productivitatii
statiunilor [6-9]. In practica gestiondrii pidurilor sunt cunoscute modelele bazate pe iniltimea
arboretului la o anumita varsta [3, 10], ca o mdsura a productivitatii potentiale a statiunilor. Studii
recente evidentiazad si cresterea In suprafata de baza ca fiind un indicator pentru cuantificarea
productivitatii statiunilor din arborete amestecate de varste diferite [11].

In Romania, dintre padurile amestecate, amestecurile de rdsinoase cu fag montane realizeaza
cea mare raspandire (22.38%) [12], ele fiind strans legate de relieful muntos. Datorita conditiilor
naturale, etajul amestecurilor de fag cu rasinoase prezinta o neuniformitate destul de accentuata.
Arboretele sunt alcatuite din specii (molid, brad, fag) care, in mod natural, tind spre structuri
complexe, de tip plurien si indeplinesc multiple functii de protectie si productie [13-18]. Relatia
stransa ce exista intre statiune si structura arboretelor conduce la necesitatea dezvoltarii
cunostintelor privind potentialul statiunilor specifice unor astfel de structuri. Iniltimea este
recunoscutd ca un criteriu relevant pentru estimarea productivitatii statiunilor, precum si cresterea
medie a productiei totale la varsta exploatabilitdtii absolute sau la o varsta reper. De asemenea,
este cunoscut faptul cd in cazul in care structurile arboretelor amestecate tind spre cele pluriene,
indltimea arborilor cu diametrul de 50 cm (hs) este un criteriu dupd care se diferentiaza
productivitatea acestor arborete [19-21]. Cercetdrile recente efectuate in arboretele amestecate si cu
structuri apropiate de cele pluriene din nordul Carpatilor Orientali [22] au evidentiat ca alaturi de
diametrul de 50 cm este foarte important sa fie luat in considerare si diametrul de 25 cm,
considerat diametru de referinta in cazul acestor structuri. Structura arboretelor amestecate este
insa mult mai dinamica [23-25]. Se impune a fi modelati indicatori cu capacitate predictiva care sa
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tie folositi pentru estimarea bonitdtii statiunilor in diferite conditii de structurd ale arboretelor.
Daca modelele predictive sunt dezvoltate pentru specii individuale care provin din arborete
amestecate, atunci valorile prognozate de modelele pentru fiecare specie din compozitia
arboretelor ar trebui sa reflecte amestecul de specii. Dintre indicatori, cresterea medie in volum a
arboretelor ar putea fi modelatad pentru diferite tipuri de amestec intrucat ea insumeaza complexul
tuturor factorilor stationali [26-28]. De asemenea, productia principald a arboretelor ar putea fi
diferentiatda pe tipuri de amestec si ar putea estima bonitatea statiunilor caracteristice
amestecurilor. Se impune a fi analizata nsa si posibilitatea exprimarii indicatorilor respectivi si in
raport cu Inaltimea sau cu diametrul arboretului, pentru anumite valori de referinta ale acestora.

Prin acest studiu ne-am propus dezvoltarea de modele pentru principalele caracteristici
biometrice ale arboretelor, care pot estima potentialul productiv al statiunilor forestiere din etajul
montan de amestecuri. Modelele care prognozeaza indicatorii se bazeaza pe masuratori directe In
arborete amestecate parcurse cu interventii si sunt exprimate prin ecuatii simple si usor de aplicat.

2. MATERIALE SI METODE

Cercetarile s-au efectuat In paduri de amestec de fag cu rasinoase din unitatea de productie
IV Fancel din Ocolul silvic Fancel. Padurile cercetate sunt situate in Carpatii Orientali la altitudini
cuprinse intre 700 si 1600 m, pe roci vulcanice (46°47°59” N, 25°09'22” E). In cuprinsul arboretelor
se intalneste o0 mare varietate a factorilor geomorfologici (Tabelul 1). In studiu s-au inclus arborete
amestecate reprezentative (115 arborete) de pe raza unitatii de productie IV Fancel. Aceasta unitate
de productie cuprinde in mare parte diversitatea de conditii stationale care se intalnesc in padurile
montane de amestec de rdsinoase cu fag din zona cercetatd si tipurile de amestecuri cele mai
intalnite (Tabelul 1).

Tabelul 1. Distributia speciilor si a expozitiei versantilor in functie de altitudine

Specia (%) Expozitia (%)
Altitudine (m) - Partial- 0!
Fag Brad Molid Alte specii Umbrita Insorita N (%)
insorita
600 — 800 10 5 1 14 2 4 7 6
801 - 1000 42 39 10 38 53 22 21 27
1001 - 1200 36 37 24 18 19 25 40 30
1201 - 1400 12 18 42 20 25 32 22 26
1401 - 1600 - 1 23 10 1 17 10 11
Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100
Total proportie (%) 43 6 45 6 19 39 42 100
inclinare (grade) <5 6-15 16-25 26-30 31-35 36 —40 41-45 Total
Suprafata (%) - 1 13 32 37 17 - 100

Pentru simplificarea lucrdrilor s-a avut in vedere organizarea padurii pe unitdti amenajistice.
Acestea au fost asimilate cu unitdtile stationale elementare. Toate unitatile amenajistice existente
au fost parcurse si verificate, urmdrindu-se ca in cuprinsul lor sa se mentind aceleasi conditii
stationale. Unitatile amenajistice s-au grupat in unitati omogene sub raport climatic, trofic si hidric.
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Acestea au alcatuit unitdtile stationale elementare la nivelul cdrora s-a amplasat reteaua de profile
principale de sol. In functie de factorii de solificare si de proprietatile fizice si chimice ale solurilor
(determinate prin analizele de laborator si de teren) in teritoriul cercetat s-au identificat
eutricambosoluri si districambisoluri andice precum si andosoluri tipice si districe. Bonitatea
statiunilor forestiere s-a determinat pe cale directd, pe baza cercetdrii elementelor edafice ale
statiunilor [1, 2, 29] din cuprinsul unitatii de productie si indirect, in functie caracteristicile
dendrometrice ale arboretelor (inaltimea medie si indltimea dominanta, productia si cresterea
medie a productiei principale) si tipul de paturd erbacee [24].

In cadrul suprafetei experimentale s-a parcurs integral fiecare arboret pentru a se obtine o
imagine de ansamblu asupra structurii lui. In fiecare arboret s-au amplasat suprafete de proba de
0,05 ha pentru cercetarea structurii sub raportul compozitiei, densitatii, varstei, etajarii, originii,
dimensiunilor arborilor medii pe specii si capacitatii de regenerare (compozitia si vitalitatea
semintisului) [14, 27]. La nivelul arborilor s-au masurat dimensiunile, s-a evaluat pozitia lor
cenotici si starea de sinitate. In cadrul fiecirui arboret, pentru fiecare specie, arborii s-au grupat
pe clase dimensionale (asa Incat sa se surprindd generatiile de arbori). La nivelul acestora s-a
stabilit arborele mediu al suprafetei de baza si s-a determinat diametrul si inaltimea lui. Diametrul
si indltimea arborelui mediu dominant s-au determinat ca medie a diametrelor, respectiv
indltimilor a celor mai Inalti 15 - 20 de arbori alesi de pe intreaga suprafatd a arboretului. Atunci
cand in cadrul speciei s-au identificat doud generatii, varsta s-a determinat pentru fiecare generatie
in parte pe carote de crestere extrase din arbori medii care caracterizeaza fiecare generatie. La
nivelul arboretului, varsta s-a determinat in raport cu specia preponderentd, urmadrita ca tel prin
gospodarirea arboretului. In cazul arboretelor pentru care varsta actuald era concludents, ea s-a
preluat din amenajament. In prelucririle de date s-au inclus generatii de arbori, cu varstele si
caracteristicile lor dendrometrice. In suprafata experimentald au fost incluse arborete provenite din
regenerare naturald, cu varste de cel putin 10 ani. In 40 de arborete, cu varste si structuri diferite, s-
au amplasat suprafete de proba cuprinse intre 0,25 si 1,0 ha, acestea insumand in total 15,75 ha. In
aceste suprafete s-au inventariat 7976 de arbori pentru caracterizarea structurii amestecurilor. La
fiecare arbore s-a mdsurat diametrul si inaltimea.

Relatiile dintre parametrii biometrici ai arboretelor si varsta, diametrul sau indltimea au fost
exprimate prin modele de tip polinomial, simple si usor de aplicat, care au estimat productivitatea
arboretelor. Pentru evaluarea calitatii modelelor s-au analizat valorile indicatorilor statistici:
eroarea medie patratica (RMSE), eroarea absoluta medie (MAE), eroarea absolutd medie (MAPE) si
coeficientul de determinare (R?).

3. REZULTATE

3.1. Indicatori ai bonitatii statiunilor si productivitatii arboretelor

3.1.1. Iniltimea medie (hy) si iniltimea dominanta (hdom)

La varsta de referintd de 100 de ani, in statiuni de bonitate superioard, in arborete in care
speciile de amestec au proportii variabile cuprinse intre 30 si 70%, molidul realizeaza indltimi
medii de 30,7 m, bradul de 28,5 m, iar fagul de 26,9 m. Aceste valori sunt caracteristice arboretelor
din zona cercetatd parcurse sistematic cu interventii (Figura 1). Iniltimea dominants, comparativ
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cu inaltimea medie, la varsta de referintd de 100 de ani, prezintd valori cu 2 - 4 m mai mari, la
molid de 33,3 m, la brad 32,6 m, iar la fag 30,2 m (Figura 1).

Ahdom A
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30 40 50 60 70 80 9 100 110 120 130 140 3 40 50 60 70 80 % 100 110 120 130 140 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140
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a) b) 0
Figura 1. Relatia dintre inaltimea medie si inaltimea dominanta a arborilor de molid (a), brad (b) si fag (c)
din arborete amestecate si varsta lor medie. Varsta medie corespunde speciei sau generatiei de arbori din
cadrul arboretului, reprezentata prin hg sau hdaom
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Figura 2. Relatia dintre inaltimea medie si indltimea dominanta a arborilor de molid (a), brad (b) si fag (c)
din arborete amestecate si diametrul mediu corespunzaitor. Diametrul mediu (d) este diametrul
speciei/generatiei de arbori din cadrul arboretului care are inaltimea hg sau hdaom

Relatiile dintre indltimea medie si varstd, respectiv dintre indltimea dominanta si varstd s-au
exprimat prin ecuatii de tip polinomial. Acestea explica 97 - 98 % din variatia Indltimilor in
conditiile stationale caracteristice zonei studiate. De asemenea, la un diametru de referinta de 50
cm, Inaltimea medie la brad prezinta valori de 32,9 m, la molid de 35,2 si la fag de 31,1 m, iar
indltimea dominantd prezinta valori de 37,1 m la brad, de 37,8 la molid, iar la fag de 34,2 m (Figura
2). Pentru varsta sau diametru pot fi alese diferite valori de referintd, in raport cu diferite stadii de
dezvoltare ale arboretelor.

3.1.2. Cresterea medie a productiei principale

Cresterea medie In volum a productiei principale reflecta influenta conditiilor stationale si a
masurilor de gospodarire aplicate asupra structurii arboretelor. Maximul cresterii medii in
arboretele amestecate cercetate se realizeaza la varste cuprinse intre 65 si 70 de ani si in conditiile
unui arboret cu densitate normald este de 10,6 m’an-ha la molid, 9,2 la brad si de 7,4 la fag
(Figura 3a-c).
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Figura 3. Variatia cresterii medii a productiei principale in raport cu varsta, pentru speciile molid (a), brad
(b) si fag (c), si in raport cu diametrul mediu pentru molid (d), brad (e) si fag (f) din arborete amestecate
situate in statiuni de bonitate superioara. Diametrul mediu (dg) este diametrul speciei/generatiei de arbori
din cadrul arboretului care are inaltimea h;

Maximului cresterii medii ii corespunde un diametru mediu de 28 cm la molid si de 26 cm la
brad si fag (Figura 3d-f). La varsta de 100 ani, cresterea medie a productiei principale este de 9,4
m?an-'ha'la molid, 8,1 la brad si de 6,6 la fag.

3.1.3. Productia principala a arboretelor amestecate

Productia principala a arboretelor amestecate este influentata de structura arboretelor si de
productivitatea speciilor. La varsta de referinta de 100 de ani, molidul din arboretele amestecate, in
conditiile de structura ale arboretelor surprinse in tabelele de productie (arborete pure, echiene si
de densitate normald) realizeaza la hectar 936 m? bradul 808 m?® si fagul 660 m* (Figura 4). La
diametrul de 26 cm la care se realizeaza maximul cresterii medii in volum, considerat diametru de
referinta, molidul realizeaza 616 m?3, bradul 590 m? si fagul 472 m3. Volumul la hectar este strans
corelat cu indltimea (Figura 5). Modelele generate redau volumul mediu la hectar si explica 89 -
95% din variatia volumelor arboretelor. La o indltime medie de 30 m, volumul la hectar din
arborete amestecate, in conditiile unui arboret pur, echien si cu densitate normald, este de 869 m3la
molid, 829 m? la brad si 686 m? la fag. La indltimi dominante in jur de 33 m, modelele productiei
principale redau aceleasi volume.
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3.2. Cresterea medie si productia principala a arboretelor amestecate in raport cu
proportia de participare a speciilor de amestec

Cresterea medie a productiei principale si productia principala a amestecurilor se
diferentiaza in raport cu proportia de participare a speciilor in compozitia arboretelor. Modelele
generate pentru arborete amestecate permit determinarea valorilor cresterii medii si productiei

principale in raport cu varsta, diametrul sau inaltimea arboretelor. Astfel de modele se exemplifica
pentru cinci tipuri de amestec (Figura 6).
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Figura 6. Variatia cresterii medii in raport cu varsta (a) si diametrul mediu (b) si a productiei principale in
raport cu varsta (c), diametrul mediu (d), si inaltimea medie (e) si inaltimea dominanta (f) pentru arborete

de amestec in care molidul, bradul si fagul participa in proportie de 10 - 70%. Modelele redau valori ale
indicatorilor pentru arborete cu densitate normala.
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Pentru determinarea cresterii medii si productiei arboretelor amestecate, in care molidul,
bradul si fagul participa in diferite proportii, valorile indicatorilor respectivi determinate prin
modelele cresterii si productiei principale pentru speciile individuale (paragrafele 3.1.2 si 3.1.3) se
pot reduce cu proportia de participare a speciilor. De exemplu, pentru un arboret amestecat avand
compozitia 60%FA 20%MO 20%BR, maximul cresterii este de 8,4 m*an"'ha", iar pentru unul avand
compozitia 60%MO 20%BR 20%FA, maximul cresterii este de 9,7 m3antha’. Pentru aceleasi
amestecuri, la 100 de ani se obtin productii la hectar de 745 m?si respectiv de 855 m®.

3.3. Precizia modelelor

Modelele au fost selectate cu ajutorul valorilor parametrilor statistici. Ele estimeza in jur de
95% din varianta variabilelor si sunt semnificative (p < 0.05).

Tabelul 2. Parametrii statistici ai modelelor pentru specii individuale

Specie Variabile Ecuatie R RMSE MAE MAP.E

y X Nr. a b c d € (relativ)
Fag &) 5.062 0.282 -0.0006 - - 0.974 0.678 0517 0.021
Brad hs (m) ® 2.240 0.339 -0.0007 - - 0.978 0.921 0.780 0.035
Molid T ® 1460 0.396 -0.0010 - - 0.956 1386 1.074 0.041
Fag (ani) @ 7.784 0.294 -0.0007 - - 0.984 3.229 2.850 0.095
Brad haom (m) ®) 2.306 0.416 -0.0011 - - 0.978 1.147 1.030 0.041
Molid © 5.190 0.371 -0.0009 - - 0.971 1.079 0.869 0.030
Fag % 6.946 0.694 -0.0042 - - 0.965 3316 3.245 0.129
Brad hs (m) ® 4455 0.768 -0.0040 - - 0.985 2.773 2371 0.077
Molid d ) 3.358 0.819 -0.0036 - - 0.990 2.922 2,643 0.103
Fag (cm) (10) 6570 0.794 -0.0034 - - 0.979 3.281 3.163 0.110
Brad huon (m) an 5.235 0.902 -0.0053 - - 0.984 3.622 3.466 0.121
Molid 12 6570 0.794 -0.0034 - - 0.972 2,508 2.390 0.082
Fag Cresterea . (13) -3.009 0.408 0.00547  291x10°  -55.96x10°  0.820 0.722 0.548 0.133
Brad N (an) (19) 2,818 0522 0.00790  489x105  -112x107  0.865 0.626 0.469 0.069
Molid . (15) -2.567 0.530 0.0073  400x105  -8.07x10° 0862 1.108 0.857 0214
Fag ot 4 (16) 1123 0.838 0.0275  -34IxI107  -144x10¢ 0807 0.763 0.611 0.123
Brad a7 2.818 0522 00079  -489x105  -112x107  0.854 0.620 0.445 0.059
Molid (cm) @18) -0.088 0.900 0.0240  203x104  -320x107 089 0.966 0.743 0.128
Fag q 19) 45.67 1642 0.433 0014 970105 0924 61.96 47.83 0.128
Brad Productia o (0) -47.87 21.77 0.404 0014 980x105 0978 42,98 3292 0.060
Molid N @1 -19.84 10.98 1.098 0027 181x104 0971 81.70 60.39 0.095
Fag i, N 22) 77.27 4.038 0.173 0002 608<10¢ 0948 55.91 4435 0.107
Brad e (an) @3 1526 11.28 0.063  -1194x104  3.90x10¢ 0973 48.01 36.16 0.068
Molid (4) -1099 7.59% 0199 -2451x104  7.48x10% 0967 7118 55.29 0.216
Fag N 25) 59.54 -25.03 4003 0012 960x10°  0.89 73.11 56.97 0.244
Brad Productia o 26) 8.374 0.225 2521 0077 77.06x10° 0958 50.98 39.32 0.075
Molid o @) -32.85 14.95 0.924 -0.014 - 0.949 80.93 58.99 0.379
Fag i R 28) 39.75 -13.86 1.926 0027 200x10°  0.889 73.40 56.61 0.211
Brad e oon 9) 12.36 0.705 1722 0043 371x104 0.958 50.97 39.09 0.072
Molid () (30) 7291 9.086 1.072 -0.0144 - 0.949 81.001 59.01 0.410

Tabelul 3. Parametrii statistici ai modelelor pentru arborete amestecate (speciile de amestec au o proportie
de participare de 10 - 70%)

Compozitia Variabile Ecuatie Variable Ecuatie

e y X Nr. a b ® d e y X Nr. a b c d e
60MO 20BR 20FA Gl) -1117 7621 0166 -20.80x10% -6.30x10% (G6) 3000 1422 0826 -0.02140 1.41x10*
40MOB0BR3OFA Productia [ (32 -1126 7633 0150 -19.40x104-6.00x10° Productia (G7) 3599 1584  0.690  -0.01945 1.35x10*
30MO20BRSOFA  principali . (39 1016 6533 0158 -19.60x10* 6.00x10° principala (Cr;) (68) 3836 1585  0.626  -0.01800 1.25x10*
10MO30BR 70FA  mi-tha™ (4) 9489 582 0153 -1870x10% -5.70x10¢ m3-thal (9) 4352 1694 0493  -0.0157 1.13x10*
20MO 40BR 40FA (35) -1135  7.646 0134 -17.50x10% -5.37x10% (40)  -41.38 1747 0554  -0.0164 1.10x10*
60MO 20BR 20FA (d1) 2705 0504  -0.007 3.89x105 -8.00x10% (46) 0381 0913  -0.0271 -2.91x10¢ 1.00x10%
40MO 30BR 30FA  Cresterea (42) 2774 0491 0007 4.09x10° -9.00x10s Cresterea (47) 0528 0919  -0.0291 -3.50x10% 1.50x10¢
30MO 20BR 50FA prf’dl,mnle‘ T 43) 288 0467  -665x104 -3.90x10° -8.60x10% p“,)dl,mpfl 9 4g) 0692 0894 00280 -3.30x104 134x10
10MO 30BR 70FA PR € @) 44y 2926 0443  -620x10* 351x10° 732x10¢ s ™ 4g) 0899 0882 00290 -3.65x104 161x10¢
20MO 40BR 40FA (45) -2.844 0478  -68.5x105 4.00x105 -8.70x10% (50)  -0.675 0926  -0.0310 -410x10¢ 2.00x10%
60MO 20BR 20FA Gl) 7568 1930 0731  -0.0125 - (56) -51.65 6640 1109  -0.0153 -
4MOJBR3OFA Productia |~ (52 9709 2148 0635 00117 - Producia (57 4103 5416 1128 -00158
30MO20BRSOFA  principals (33 1064 2018 0706  -0.0135 - principald (68 1629 050 1388 00198
10MO30BR 70FA  mi-tha™ (G4) 1270 2077 0690  -0.0142 - m?-tha™t (59) 7283 5377 1574  -0.0227
20MO 40BR 40FA (55) 1185 2366 0539  -0.0110 - (60)  -304 4193 1147 -0.0162
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Desi in cazul cresterii medii s-au inregistrat valori mai mici ale lui R? (0,80 - 0,89), modelele
au fost acceptate pe baza analizei valorilor celorlalti indicatori statistici. In Tabelul 2 se prezinta
modele ale indicatorilor (hg, hdom, Im si V) la nivelul speciilor individuale, iar in Tabelul 3 pentru
cinci tipuri de amestec. Pentru toti indicatorii valorile predictive se inscriu in variatia normald a
cresterilor In raport cu varsta si cu conditiile stationale si reflectd procesele de crestere si dezvoltare
ale arboretelor.

4. DISCUTII

Stabilitatea arboretelor este un obiectiv esential urmadrit in managementul gestiondrii
padurilor. Aceasta presupune cunoasterea in detaliu a componentelor statiunii asa incat, prin
deciziile de proiectare, si se stabileascd cele mai bune masuri de management. In acest studiu s-au
analizat mai multi parametri care pot oferi informatii cu privire la favorabilitatea statiunii pentru
speciile care alcdtuiesc arboretele amestecate din etajul amestecurilor de rasinoase cu fag, cu
structuri echiene, relativ echiene si relativ relativ-pluriene. O particularitate a amestecurilor o
reprezintd si faptul cd, In amestec, speciile de molid, brad si fag se pot comporta diferit comparativ
cu arboretele pure ca urmare a relatiilor care apar intre arbori [30]. Relatia specifica dintre statiune
si caracteristicile dendrometrice ale arboretelor depinde insa si de alti factori decat cei stationali si
specie. In amestec se pot inregistra pierderi de volum la o specie, dar ele se pot compensa prin
majorarea volumului celorlalte specii [31, 32].

Indltimea medie raportaté la o varstd reper constituie un indicator frecvent utilizat pentru
determinarea productivitatii arboretelor [3, 4]. Desi este un indicator aplicat indeosebi in cazul
arboretelor pure [20, 21], totusi, indltimea medie s-a dovedit a fi relevanta si in cazul arboretelor
amestecate si poate fi folosita pentru diferentierea productivitdtii acestora, dar in conditii normale
de densitate. In arborete neparcurse la timp cu interventii, dense, poate conduce la o supraestimare
a productivitatii, dupa cum in cele cu densitdti reduse poate conduce la o subestimare. Alte
cercetari realizate in arborete amestecate au evidentiat cd amestecurile de rasinoase cu fag, in
aceleasi conditii stationale, sunt mai productive cu 20% comparativ cu arboretele pure [33] sau au
evidentiat o productivitate mai mare a molidului si bradului in amestecuri [34, 35].

Prin aceste cercetdri s-au determinat valori ale productiei fagului din arboretele amestecate
cu pana la 13,5% mai mari decat in cazul arboretelor pure de fag. Prin alte cercetari efectuate in
arborete amestecate echiene si pluriene naturale s-a ajuns la concluzia ca productia molidului si
bradului din arboretele amestecate echiene este mai mica decat cea a arboretelor pure de molid sau
de brad cu 17 respectiv 12%, iar productia fagului este mai mare decat a arboretelor pure de fag cu
cca 30% [36]. Modelele elaborate permit determinarea valorilor Inaltimii, cresterii medii si
productiei arboretelor la diferite varste, diametre si indltimi. In Tabelul 4 se prezinta valori ale
acestor indicatori in diferite momente considerate de referinta in dezvoltarea arboretelor.
Comparativ cu tabelele de productie elaborate pentru arborete pure [21] aceste cercetari au
evidentiat urmatoarele diferente:

- valori ale Inadltimii medii la varsta de 100 ani mai mici cu 4,9% la molid, 3,5% la brad
si 11,5% la fag si ale indltimii dominante mai mici cu 3,9% la molid, 0,6% la brad si
8,6% la fag;
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- valori ale productiei principale la varsta de 100 ani mai mari cu 3,1% la molid si brad
sicu 7,4% la fag;

- maximul cresterii medii a productiei principale mai mare cu 2,8% la molid, 9,8% la
brad si cu 13,5% la fag iar la diametrul reper de 26 cm cresterea medie a productiei
principale prezintd valori mai mari cu de 4,8% la molid, la celelalte specii
mentinandu-se aceleasi diferente ca si cele de la varsta de 100 ani.

Tabelul 4. Indici de productie pentru speciile molid, brad si fag din arborete amestecate in conditiile de
structura specifice arboretelor exprimate in tabelele de productie (arborete pure, echiene si de densitate
normala)

Specie Molid Brad Fag
Varsta (ani) 65 65 65
Indltimea medie (m) 22,8 21,1 20,7
Tnélgimea dominanta (m) 25,5 24,6 23,9
Productia principala (m3) 688 596 481
Varsta (ani) 100 100 100
Indltimea medie (m) 30.7 28,5 26,9
Indltimea dominanta (m) 33,3 32,6 30,2
Productia principald (m?) 936 808 660
Diam. mediu (cm) 26 26 26
Tnélgimea medie (m) 22,2 21,7 22,2
Tnélgimea dominanta (m) 249 25,1 25,5
Productia principala (m3) 616 590 472
Diam. mediu (cm) 40 40 40
Productia principala (m3) 912 824 656
Inaltimea medie (m) 25 25 25
Productia principald (m?) 590 691 455
Inaltimea medie (m) 30 30 30
Productia principald (m?3) 869 829 686

Desi indltimea surprinsa de modele este mai redusa decat cea a arboretelor pure prezentate
in tabelele de productie romanesti, arboretele amestecate cercetate inregistreaza un spor de
crestere si implicit de productie. Aceasta se justificd prin introducerea in studiu a arboretelor
parcurse cu interventii silviculturale, care au stimulat cresterea in diametru si in volum a
arboretelor. Rezultatele obtinute aratd ca amestecurile sunt mai favorabile fagului sub raportul
cresterii si productiei, comparativ cu rdsinoasele.

Modelele elaborate in acest studiu permit evaluarea potentialului arboretelor de
productivitate superioard in raport cu speciile prezente in amestec, molid, brad sau fag.
Amestecurile din zona cercetatd nu acoperd insa intreaga variatie a productivitatii statiunilor in
care sunt prezente arboretele amestecate, de aceea aceste modele sunt caracteristice zonei studiate
si trebuie folosite doar pentru conditii de structurda similare arboretelor care au stat la baza
cercetdrii. Pentru determinarea indicatorului cresterii medii a productiei principale s-a considerat
relevantd productia principala existentd la un anumit moment in dezvoltarea arboretului si nu
productia totala, intrucat in cazul arboretelor amestecate structura este mult mai dinamica, astfel
cd pentru un arboret la o anumitd varstd, productivitatea arboretului trebuie evaluatd pe baza
compozitiei arboretului principal stabilitd ca tel prin gospodarirea arboretelor. Indicatorii
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prognozati de modele pentru specii individuale, se pot folosi pentru estimarea productivitatii
arboretelor amestecate de diferite compozitii si densitdti, deoarece valorile indicate de modele
pentru speciile individuale Incorporeaza influenta unui amestec de specii la nivelul unitatii de
productie cu compozitia 40%MO 40%FA 20%BR(DT). De asemenea, studiul se bazeaza pe arborete
cu densitati cuprinse intre 60 si 100% parcurse cu interventii silviculturale. Prin urmare, modelele
se pot aplica in arborete amestecate gospodadrite, parcurse sistematic cu interventii silviculturale,
care prezinta densitati In jur de 0.8. Modelele cresterii medii si ale productiei pentru diferite tipuri
de amestec s-au generat pe baza modelelor stabilite pentru speciile individuale. Aceste modele
(atat cele pentru speciile individuale cat si cele pentru cele trei amestecuri de specii) prognozeaza
valori ale indicatorilor in conditiile unor arborete cu densitatea 1.0. In cazul in care se folosesc
pentru arborete cu alte densitati, valorile indicate de modele trebuie corectate cu densitatea reald a
fiecarei specii. Folosirea modelelor cresterii medii si productiei in cazul arboretelor pure ar putea
subestima productivitatea arboretelor dupa cum cele bazate pe indltime ar putea conduce la
supraestimarea acesteia. Se stie ca reducerea densitadtii arboretelor determinad cresteri in suprafata
de baza si implicit in volum. De aceea, in cazul arboretelor pure modelele ar putea fi folosite doar
in cazul celor parcurse cu interventii. Maximul cresterii medii, diametrul mediu de 26 cm
corespunzator acesteia precum si varsta de 100 ani sunt considerate repere la care se pot determina
valorile indicatorilor pentru estimarea productivitdtii arboretelor. Modelele permit insd stabilirea
valorii indicatorilor la varste cuprinse intre 20 si 140 ani, la diametre cuprinse intre 8 si 56 (60) cm
sau Tnaltimi medii cuprinse intre 8 si 36(40) m, respectiv indltimi dominante cuprinse intre 12 si 38
(42) m. In Tabelul 4 se exemplifica si alte valori ale caracteristicilor arboretelor, considerate de
referinta, precum diametrul mediu de 40 cm sau indltimi medii de 25 m si de 30 m. Indicatorii
analizati estimeaza indirect bonitatea statiunilor. Utilizarea lor nu exclude insa posibilitatea
estimarii bonitatii pe cale directa, prin analiza componentelor acestora de natura edafica.

5. CONCLUZII

Bonitatea statiunilor se reflectd in caracteristicile dendrometrice ale arborilor si arboretelor.
Calitatea unei statiuni forestiere de a fi mai mult sau mai putin favorabild dezvoltarii arboretelor
poate fi evidentiatd prin principalele caracteristici dendrometrice ale acestora cum sunt: indltimea
medie, Inaltimea dominantd, cresterea medie a productiei principale si productia principald a
arboretelor. In cazul amestecurilor, speciile din compozitia arboretelor valorifici potentialul
statiunii si se comporta diferit ca urmare a complexului de conditii pe care statiunea le ofera, dar si
a cerintelor lor ecologice astfel ca, in diferite structuri ale arboretelor, statiunea poate fi mai
favorabild pentru unele specii in detrimentul altora. In timp ce iniltimea unei specii reflectd
favorabilitatea statiunii pentru specia respectivd, celelalate specii pot indica un nivel mai redus al
productivitatii, desi pe ansamblu astfel de arborete au organizare superioard si prezinta o mare
stabilitate astfel cd, pentru exprimarea bonitdtii statiunilor arboretelor amestecate de rasinoase cu
fag multietajate, trebuie avut in vedere intregul amestec de specii din arboret. Indicatorii pentru
specii individuale incorporeazd insa efectul acestor relatii, respectiv caracteristicile structurale ale
amestecurilor. Dintre acestia, Inaltimea In raport cu varsta sau la un diametru de referinta ramane
indicatorul cel mai folosit pentru evaluarea productivitdtii arboretelor. Cresterea medie a
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productiei principale si productia principald sunt de asemenea indicatori relevanti pentru
estimarea productivitatii statiunilor la o varstd, diametru sau inaltime de referinta.
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REZUMAT EXTINS - EXTENDED ABSTRACT

Title in English: Productivity indicators for mixed beech-coniferous stands

Introduction: In Romania, among the mixed forests, mixed beech—coniferous stands have the highest
distribution (22.38%), which is closely related to the mountainous topography. The forests fulfill multiple functions of
protection and production, and the stands are made up of species (i.e., Norway spruce, silver fir, European beech) that
naturally tend toward complex structures. Through this study, we aimed to develop models for the indicators like
average height and dominant height, mean volume increment of standing volume and standing volume with predictive
capacity in different structural conditions of stands that can estimate their productivity in relation to different variables
(age, diameter and height of stands).

Materials and Methods: The research was carried out in mixed beech-coniferous stands in the management
unit IV Fancel from the Fincel Forest District. The forests are located in Eastern Carpathians at altitudes between 700—
1600 m, on volcanic rocks (46°47°59” N, 25°9722” E). In this study 115 representative stands were used. These formed
the elementary site units at the level of which the network of main soil profiles was located. In the stands were placed
sample plots of 0.25-1.0 ha, summing up 15.75 ha, in which their structure was researched in terms of composition,
density, age, storey, origin, size of average trees by species and generations of trees. The relationships between the
biometric parameters of the stands and age, diameter or height were expressed by polynomial models, which estimated
the productivity of the stands. The models that forecast the indicators are based on direct measurements in mixed stands
managed for production. To evaluate the quality of the models, the values of statistical indicators were analyzed: root
mean squared error (RMSE), mean absolute error (MAE), mean absolute error (MAPE) and coefficient of
determination (R?).

Results: 60 models were generated. They relate the values of the indicators such as the average height, dominant
height, mean volume increment of standing volume and standing volume in relation to variables such as the age or
diameter, for individual species and for five types of mixed beech-coniferous formations. The mean increment and
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standing volume were expressed in relation to age, average diameter, average height and dominant height. The models
were selected using the values of statistical parameters. They estimate around 95% of the variance of the variables and
are significant (p < 0.05). In the case of the mean increment, the lower values of R? (0.80-0.89) were registered. For all
indicators, the predictive values are part of the normal variation of increments in relation to age and sites conditions
and reflect the growth and development processes of the stands.

Discussion: This research has determined standing volume values up to 13.5%, higher than in the case of pure
beech stands. Other research carried out in mixed even-aged and uneven-aged natural stands concluded that the
production of mixed even-aged stands is lower than that of pure spruce or fir stands by 17 and 12% respectively and
higher than that of pure beech stands by about 30%. Compared to yield tables developed for pure stands in Romania,
these researches highlighted the following differences: values of average height at the age of 100 years lower by 4.9% for
spruce, 3.5% for fir and 11.5% for beech and dominant height lower by 3.9% for spruce, 0.6% for fir and 8.6% for
beech; values of standing volume at the age of 100 years higher by 3.1% for spruce and fir and by 7.4% for beech; the
maximum of the mean volume increment of standing volume higher by 2.8% for spruce, 9.8% for fir and by 13.5% for
beech and at the reference diameter of 26 cm; mean volume increment of standing volume presents values higher by
4.8% in spruce, in the other species maintaining the same differences as those at the age of 100 years.

Conclusions: The models allow the evaluation of the potential of higher productivity sites for individual species
present in the mixture, spruce, fir or beech and for five types of mixtures. The models allow the evaluation of the
potential of higher productivity sites in relation to the individual species present in the mixture, spruce, fir or beech and
for five types of mixtures. When applying the models, the proportion of participation of the species in the composition of
the stands must be taken into account. The models are characteristic to the study area and should only be used for
similar stand structures. The maximum of the mean increment, the diameter of 26 cm corresponding to it as well as the
age of 100 years are considered to be reference values at which the values of the indicators for estimating the
productivity of the stands can be determined. However, the models allow determining the value of the indicators at ages
between 20 and 140 years, at diameters between 8 and 56 (60) cm or average heights between 8 and 36 (40) m,
respectively dominant heights between 12 and 38 (42) m.

Keywords: mixed beech-coniferous stands, standing volume, stand productivity, stand height, mean volume
increment.
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1. INTRODUCERE

Gestionarea eficientd a suprafetelor paduroase nu poate fi asigurata decat printr-un
management durabil [1-5], care sa includa si planificarea traficului primar, adica a celui de pe
drumurile forestiere [6]. Cu alte cuvinte, atingerea obiectivelor unui management durabil este
posibila doar printr-o accesibilizare sporita a fondului forestier, asiguratd printr-o retea de
transport bine ganditd, planificatd si repartizatd cat mai uniform la nivel teritorial [3, 5, 7, 8],
care sd tind seama nu numai de considerentele economice [9-12], ci si de aspectele silviculturale
[7, 13, 14], ecologice si sociale [6, 13, 15-18]. Pe de alta parte, o slaba accesibilizare nu permite
valorificarea superioara a resurselor forestiere [6, 19], conduce la suprasolicitarea zonelor
accesibile [7, 13, 16, 19] si impiedicd deplasarea rapidd dintr-un loc in altul, In conditii de
sigurantd si confort [8, 20, 21], ridicand probleme mari cel putin in cazul aparitiei incendjiilor
forestiere [22-24].

Interpretatd in sens larg, reteaua forestiera de transport cuprinde totalitatea cdilor special
amenajate pentru transportul materialului lemnos, indiferent daca acestea sunt folosite si pentru
transportul altor bunuri sau pentru transportul persoanelor [1, 2, 25]. Comparativ cu alte tari,
unde transportul lemnului se efectueaza atat pe drumuri forestiere, cat si pe cdi ferate sau chiar
pe apa [26-28], la nivel national, reteaua de transport forestier este compusda aproape in
intregime din drumuri forestiere [7, 29], exceptie facand calea ferata forestiera de pe Valea
Vaserului si transportul pe apa din Lunca si Delta Dunarii.

Conform normativelor in vigoare [25, 30], in Romania, drumurile forestiere sunt drumuri
de utilitate privata, restrictionate circulatiei publice, fiind diferentiate in trei categorii
(magistrale, principale si secundare) in functie de suprafata paduroasa deservita si traficul
anual, ceea ce face ca structurile rutiere sa fie dimensionate in relatie directa cu acesti factori sub
raportul grosimii, numarului de straturi si materialelor folosite. O particularitate a retelei de
transport forestier consta In aceea cd ea este folosita intens doar in anumite perioade ale anului
[1, 2, 25, 31, 32] si majoritar intr-un singur sens - dinspre padure spre beneficiar [1, 2, 33]. Cu
toate acestea, drumurile forestiere, dupa darea lor in folosinta, sufera unele transformari si incep
sd se degradeze [33, 34] ca urmare a actiunii unor factori diversi care tin fie de tipurile de
vehicule care circuld pe drumul respectiv [35] si de Incarcdturile acestora [29, 36-41], fie de
componenta si materialele care intra in alcatuirea structurilor rutiere [34, 36, 42], de actiunea
factorilor climatici [35, 43] sau de utilizarea drumului in perioadele cu exces de umiditate sau
primavara, in timpul dezghetului [35, 40]. Pentru a preintampina si a remedia aceste degradari,
drumurile forestiere trebuie parcurse sistematic cu lucrdri de intretinere, reparatii curente si
reparatii capitale [25, 34, 44-49]. Toate aceste lucrdri revin administratorului drumurilor
forestiere, care are obligatia de a le mentine in stare de functionare si de a le parcurge cu lucrdri
de intretinere anuale, indiferent daca intr-un an au fost sau nu circulate [49]. Pentru a sustine
din punct de vedere financiar aceste lucrdri, administratorul poate percepe o serie de taxe
pentru a permite accesul pe drum [5, 50, 51] si are obligatia de a crea un fond de accesibilizare
[52, 53], constituit din pana la 10% din valoarea masei lemnoase vandute in conditiile legii,
provenite din produse principale sau accidentale I, aprobat prin Ordin al conducatorului
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autoritatii publice care rdspunde de silviculturd. Cu toate ca dimensionarea structurilor rutiere
se face in acord cu importanta drumului si cu traficul preconizat pe viitorul drum [25], cele mai
multe drumuri forestiere de la nivel national prezintd o structura rutiera subdimensionata
pentru traficul actual [29, 37, 38, 40, 41, 54]. Cea mai mare parte a retelei de transport forestier a
fost construitd inainte de 1989 [17], fiind compusd din drumuri cu imbracaminti de tipul
impietruirilor, din unul sau mai multe straturi, care nu rezista la fel de bine sub actiunea
solicitarilor din trafic ca drumurile cu imbriciminti moderne. In plus, evolutia tehnica si
tehnologica a condus la extinderea, in transportul lemnului, a autovehiculelor de tonaj sporit
[29, 40, 54], ceea ce suprasolicita drumurile forestiere, majoritatea fiind dimensionate in acord cu
prevederile normativului de proiectare AND-582/2002 [55], unde se lua in considerare un tonaj
maxim admis de 25 tone, si nu cel de 38 tone, admis in prezent pe drumurile forestiere, asa cum
se mentioneaza In normativul de proiectare in vigoare [25]. Astfel, in unele cazuri, devine
imperios necesara reabilitatea drumurilor care incearca, printr-o serie de lucrari complexe, sa le
mareasca capacitatea portanta si sa refaca elementele geometrice astfel Incat acestea sa
corespunda noilor solicitari din trafic [30], cunoscut fiind faptul cd masa maxima total admisa si
masa maximd admisa pe osie joacd un rol deosebit de important in proiectarea cailor de
transport [56]. Conform literaturii de specialitate, lucrdrile de executie si intretinere de pe
drumurile forestiere se reflecta cel mai mult in costurile de productie a lemnului [10, 12], iar
costurile cu transportul lemnului din padure pana la beneficiar se ridicd la milioane de dolari
[33], activitatea de transport fiind una dintre cele mai costisitoare din toate cele realizate in
sectorul forestier [9].

Coroborand toate informatiile prezentate, din care rezida importanta retelei permanente
de transport forestier, ca dezvoltare si mentinere in conditii optime pentru circulatia
autovehiculelor, se ajunge la scopul cercetarii de fatd, si anume acela de a realiza o analiza a
solutiilor tehnice ce pot fi utilizate la reabilitarea sau modernizarea suprastructurii unui drum
forestier, din perspectiva economica si financiard. Pentru atingerea scopului propus s-au fixat
urmadtoarele obiective, respectiv: i) conceperea a trei structuri rutiere tip, pretabile pentru
reabilitarea unui drum forestier principal; 7i) estimarea costurilor pentru cele trei structuri
rutiere tip propuse pentru reabilitarea suprastructurii drumului forestier; iii) evaluarea
sustenabilitatii investitiei si iv) analiza economica si financiara a lucrdrilor de reabilitare a
suprastructurii drumului forestier principal luat in studiu.

2. MATERIALE SI METODE

2.1. Locul cercetarilor

Cercetdrile s-au desfasurat pe drumul forestier Ciobanus, aflat in administrarea Regiei
Nationale a Padurilor RNP-Romsilva prin Directia Silvica Bacau [57], drum principal, de vale,
dat in folosintd in anul 1973, si supus doar unor lucrdri sumare de intretinere, nefiind aplicate
pe drumul In cauza lucrdri de reparatii curente sau capitale, asa cum precizeaza normativele in
vigoare [25, 30, 49]. Alegerea acestui drum pentru determindri se bazeaza pe starea tehnica a
drumului, ce poate fi caracterizata succint prin faptul ca drumul prezintd o capacitate portanta
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necorespunzatoare actualelor conditii de trafic (zone cu Impietruire slaba, zone colmatate cu
materiale aluvionare, suprastructura contaminata cu resturi de exploatare si aluviuni). Structura
rutierd este puternic degradata si framantatd datorita stagndrii apei pe platforma drumului,
santurile fiind colmatate in proportie de minim 50%. In plus, obiectivul nu prezinta lucrari de
apdrare-consolidare, ceea ce il face vulnerabil la viiturile torentiale, cea mai insemnata, din 2005,
calamitand obiectivul in proportie de 50%. De mentionat este si faptul ca elementele geometrice
ale drumului nu mai asigura desfdsurarea traficului in conditii de sigurantd, latimea partii
carosabile fiind mult redusa datoritd viiturilor torentiale, facand-o necorespunzatoare unui
drum principal.

2.2. Dimensionarea structurilor rutiere necesare reabilitarii drumului forestier

Dimensionarea unor structuri rutiere noi, care sa corespunda necesitatilor actuale de
trafic, s-a realizat In baza Normativului privind proiectarea drumurilor forestiere [25] prin
alegerea unor structuri rutiere tip. Astfel, s-au selectat trei tipuri de sisteme rutiere, care sa
asigure portanta necesara conditiilor actuale de trafic (drum forestier principal), dar care sa tina
cont si de conditiile locale de punere in operd (materiale locale pietroase, balastiere si cariere de
piatrd In proximitate), urmarindu-se atingerea unor parametri tehnici corespunzatori, dar la
costuri optime. Astfel, s-a decis adoptarea urmatoarelor structuri rutiere tip (Figura 1):

Piatra sparta Piatrd spartd .
poligranulard h=8...12 cm poligranulard h=8...12 cm Balast de impdnare
0...70 mm 0...70 mm
h=15...25 cm
o - Piatra bruta
Pigtra sparta
poligranulard h=10...15 0/150...0/200
=1l... cim . = =
0...90 mm Piatrd bruté h=10...25 cm
0/150...0/200 T
Prundis sau balat | h=10...25 cm
Balast h=10cm

Figural. Structuri rutiere adoptate

- structura rutiera de tip I: piatra spartd amestec optimal (12 cm), piatra sparta sortul
63/90 mm (15 cm) si balast optimal (10 cm);

- structura rutiera de tip II: piatra spartd amestec optimal (12 cm) si blocaj piatra bruta

(15cm);

- structura rutiera de tip III: balast amestec optimal (10 cm) si blocaj piatra brutd (25 cm).

2.3. Estimarea costurilor lucrarilor de reabilitare

Promovarea investitiilor se realizeaza pe baza unor documentatii tip, reglementate prin
acte normative [58]. Documentatiile reglementate prin lege se elaboreaza pe etape, dupa cum
urmeaza: nota conceptuald, tema de proiectare, studiu de prefezabilitate, studiu de fezabilitate
SF. (lucrari noi), documentatie de interventie D.A.L.L

avizare lucrari de
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(reabilitdri/modernizari), proiect pentru autorizarea lucririlor, proiect tehnic de executie. In
studiile de fezabilitate/documentatiile de avizare a lucrarilor de interventie se prezinta scenariile
tehnico-economice stabilite de proiectant (minim doud), scenariul tehnico-economic optim,
unde se recomanda atat solutia tehnica, cat si principalii indicatori tehnico-economici (indicatori
maximali, indicatori de performanta cantitativi si calitativi, indicatori financiari, socio-
economici, de impact, de rezultat, durata de executie). Valoarea totala estimatd a cheltuielilor
necesare realizdrii unui obiectiv de investitie se stabileste in devizul general, parte a studiului de
fezabilitate sau a documentatiei de avizare a lucrarilor de interventie, in care se inscriu toate
cheltuielile necesare, pe capitole si subcapitole de cheltuieli. Valorile rezultate pentru cheltuielile
de constructii-montaj (C+M) s-au fundamentat pe baza de antemdsuratori, in care au fost
evaluate fizic toate operatiile necesare punerii in operd a lucrdrilor propuse, luand in calcul
distantele reale de transport (de la prestatorii de servicii - utilaje) si furnizorii de materiale de
balastiera (piatra spartd, balast etc.) la amplasamentul lucrarii, baza de preturi utilizata fiind cea
aferenta anului 2020. Analiza financiara presupune determinarea urmatorilor indicatori:

- venitul actualizat net (VANF/C) - valoarea care rezulta scizand valoarea actualizata a
costurilor previzionate ale unui proiect de investitii din valoarea estimatd a veniturilor;

- rata interna de rentabilitate financiara (RIRF/C) - rata de actualizare la care un flux de
costuri si beneficii (exprimate In termeni monetari) are valoare actualizata zero; se
compard cu rata de actualizare a proiectului, in vederea evaludrii performantei acestuia;

- raportul beneficii actualizate/costuri actualizate (B/C) - evidentiaza madsura in care
beneficiile proiectului acopera costurile acestuia; in conditiile in care acest raport este
subunitar, proiectul de investitii nu genereaza suficient venit si se impune finantarea
acestuia din alte surse.

2.4. Analiza economica a proiectelor de investitii

Proiectele de investitii sunt supuse unei analize economice cu scopul de a identifica,
cuantifica si mdsura, In termeni monetari, beneficiile generate de proiect, precum si costurile
acestuia. Cea mai utilizatd metodd pentru evaluarea economica a proiectelor de investitii este
analiza cost/beneficiu. Totusi, In cazul proiectelor in care decizia de finantare este deja luata
(prin efectul legii sau pentru conformarea cu diferite reglementari) sau in cele in care
cuantificarea si exprimarea in termeni monetari a tuturor beneficiilor sociale, economice sau de
mediu este dificila sau prea costisitoare, se intocmeste o analiza cost-eficacitate. Analiza cost-
eficacitate este utilizatd pentru a realiza o comparatie a proiectelor cu aceleasi obiective sau
pentru a realiza comparatii intre solutiile tehnice ale aceluiasi proiect, fiind utild, In special,
proiectelor de mediu, care nu genereaza venituri directe. Astfel, in cazul de fata, se vor compara
cele trei solutii tehnice adoptate (trei structuri rutiere tip), obiectivul fiind unul singur, respectiv
modernizarea drumului forestier Ciobanus in vederea asigurdrii capacitatii portante necesare
conditiilor actuale de trafic.

La intocmirea analizei cost-eficacitate sunt utilizati termeni si notiuni care se refera la
orizontul de timp, actualizarea si rata de actualizare, tipurile de costuri, valoarea actualizatad a

45



REVISTA PADURILOR 136(3) (2021) 041-060

Bitir et al.: Analiza economica si financiara a solutiilor tehnice utilizate in reabilitarea...

costurilor, raportul cost-eficacitate. Raportul cost-eficacitate este, in fapt, raportul dintre costuri
si beneficii, acestea din urma fiind exprimate in termeni fizici. Valorile rezultate pentru valoarea
actualizata a proiectului (VAN), precum si pentru rata interna a rentabilitatii proiectului (RIR)
sunt specifice proiectelor de investitii unde este necesara alocarea de fonduri publice sau din
alte surse de finantare, extrabugetare administratorului. Desi aceste proiecte nu au indicatori
financiari favorabili, acestia sunt compensati prin efectele sociale, economice si de mediu pe care
le oferd proiectul in urma dezvoltarii lui. Analiza economica si financiara se axeaza pe evaluarea
in scenariul cu proiect, in trei variante, respectiv in functie de cele trei structuri rutiere tip
selectate, care au fost verificate sub aspectul asigurdrii portantei. Punerea in operd a celor trei
structuri rutiere tip presupune costuri diferite, asa cum a rezultat in urma evaluarilor financiare
si a Intocmirii devizelor generale.

3. REZULTATE $I DISCUTII

4.1. Estimarea costurilor lucrarilor de reabilitare a drumului forestier Ciobanus

Estimarea valoricd a celor trei suprastructuri tip s-a realizat pe baza antemasurdtorilor
operatiilor necesare punerii in operad a celor trei tipuri de structuri rutiere; acestea sunt redate in
Tabelele 1 - 3. Cele trei antemasuratori, aferente celor trei suprastructuri tip, au fost estimate,
din punct de vedere valoric, prin aplicarea bazei de preturi aferente anului 2020, costurile
lucrarilor fiind cele redate in Tabelul 4. Ulterior intocmirii devizelor financiare corespunzatoare
componentei lucrarilor de baza (capitolul 4 din devizul general), s-au Intocmit devizele
generale, aferente fiecdrei suprastructuri tip, celelalte cheltuieli fiind determinate procentual, in
raport cu lucrdrile de baza sau prin alocarea de sume fixe, dupa cum urmeaza:

- 3.1. Studii = 5000 lei;

- 3.2. Cheltuieli avize, acorduri, autorizatii = 3.000 lei;

- 3.3. Expertizd tehnica = 2.000 lei;

- 3.5. Proiectare = 2,5%;

- 3.7. Consultanta = 0,5%;

- 3.8. Asistenta tehnica = 1,5%;

- 5.1. Organizare de santier = 2,5%;

- 5.2. Comisioane, cote, taxe =1,2%;

- Cheltuieli diverse si neprevazute = 2,5% din capitolele 3.5, 3.8 si 4.

Devizele generale au forma si continutul reglementat prin H.G. 907/2016 [58].
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Tabelul 1. Antemasuratoarea lucrarilor la structura rutiera tip I (12 cm piatra sparta, 15 cm piatra sparta
63...90, 10 cm balast optimal)

N. Artlc.ol Descrierea articolului de deviz Cantitati U.M. Cantitati
crt. deviz L 1 H ’
STRAT 1: BALAST OPTIMAL (grosime 10 cm)

Pregatirea platformei drumului in 100

1. TSE06B1  vederea aplicdrii stratului de 15.000 6,7 100.500 m? 1.005
fundatie
Scarificarea mecanica a platformei 100

2. DAO04A1 drumului, cu autogrederul, pe 15.000 4,0 0,05 60.000 e 600
adancimea minima de 5 cm
Strat de fundatie balast cu

3. DAO6B1 grosimea de 10 cm, cu asternere 15.000 6,4 0,1 9.600 m3 9.600
mecanica

4. TRAO01A70 Transportul la o distantd de 70 km 21.840 tone = 21.840

5. TRAO05A10 Transportul apei de la 10 km 960 tone 960

STRAT 2: PIATRA SPARTA 63...90 mm (grosime 15 cm)

Impietruire din piatré spart3, in

1. Dal1a1 Srosimedelscm, dupd . 15000 595 015 26775 m®  2.678
cilindrare, cu asternere manuald,
cu impdnare si innoroire
Impietruire din piatré spart3, in

2. Dappap gesimedeldemdupd 5000 505 015 10710 w0 10710
cilindrare, cu asternere mecanica,
cu impdnare si innoroire

3. TRAO2A110 Lransportul pietrei spartela 26106 tone  26.106
distanta de 110 km

4. TRAO2A110 | rensportul nisipuluipentru 46448 tone  4.645
innoroire la 110 km

5. TRAO05A10 Transportul apei de la 10 km 1.339  tone 1.339

STRAT 3: PIATRA SPARTA AMESTEC OPTIMAL (grosime 12 cm)

Impietruire din piatré spart3, in

1. Da11a1  &rosimedel2cm, dupd . 15000 57 012 2052 m® 2052
cilindrare, cu asternere manuald,
cu Impanare si iInnoroire (20%)
Impietruire din piatrd sparts, in

2. Dalzay SrosimedelZemdupd 5000 570 015 8208 me 8208
cilindrare, cu asternere mecanica,
cu impdnare si innoroire (80%)
Transportul pietrei sparte la

3. TRA02A110 . 20.007  tone  20.007
distanta de 110 km

4. TRAG2A110 rensportul nisipuluipentru 3560 tone  3.560
innoroire la 110 km

5. TRAO05A10 Transportul apei de la 10 km 1.026 tone 1.026
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Tabelul 2. Antemasuratoarea lucrarilor la structura rutiera tip II (12 cm piatra sparta, 15 cm blocaj
piatra bruta)

Nr. Articol ] . . . Cantitati
Descrierea articolului de deviz ’

U.M. Cantititi
T L 1 H antitai

PREGATIREA PLATFORMEI DRUMULUI

Pregatirea platformei drumului 100
1. TSE06B1  1in vederea aplicdrii stratuluide  15.000 6,7 100.500 1.005
fundatie
Scarificarea mecanica a
platformei drumului, cu 15000 40 005 60000 20 600
autogrederul, pe adancimea m?

minima de 5 cm

2. DAO4A1

STRAT 1: BLOCA] PIATRA BRUTA (grosime 15 cm)

Impietruire din piatra bruts, in

grosime de 15 cm, dupa
1. DA11A1 cilindrare, cu asternere 15.000 5,95 0,15 2.677,5 m3 2.678

manuald, cu Iimpanare si

innoroire

Impietruire din piatra brutd, in

grosime de 15 cm, dupad
2. DA12A1 cilindrare, cu asternere 15.000 5,95 0,15 10.710 m3 10.710
mecanicd, cu Iimpdnare si
innoroire
Transportul pietrei brute la
distanta de 110 km

Transportul nisipului pentru

3. TRAO02A110 26.105,6 tone 26.106

4. TRAO02A110 4.644,8 tone 4.645

innoroire la 110 km
5. TRAO05A10 Transportul apei de la 10 km 1.339  tone 1.339

STRAT 2: PIATRA SPARTA AMESTEC OPTIMAL (grosime 12 c¢m)

Impietruire din piatré spart3, in

grosime de 12 cm, dupd
1. DA11A1 cilindrare, cu asternere 15.000 5,7 0,12 2.052 m3 2.052

manuala, cu impanare si

innoroire

Impietruire din piatré spart3, in

grosime de 12 cm, dupa
2. DA12A1 cilindrare, cu asternere 15.000 5,7 0,12 8.208 m3 8.208
mecanicd, cu impanare si
innoroire
Transportul pietrei sparte la
distanta de 110 km

Transportul nisipului pentru
innoroire la 110 km

5. TRAO05A10 Transportul apei de la 10 km 1.026  tone 1.026

3. TRA02A110 20.007  tone 20.007

4. TRAO02A110 3.560 tone 3.560
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Tabelul 3. Antemasuratoarea lucrarilor la structura rutiera tip III (10 cm balast optimal, 25 cm blocaj

piatra bruta)

Nr.
crt.

Articol
deviz

Cantitati

Descri ticolului de devi
escrierea articolului de deviz L 1 H

U.M.

Cantitati

PREGATIREA PLATFORMEI DRUMULUI

1.

TSE06B1

DAO4A1

Pregatirea platformei drumului

in vederea aplicarii stratului de 15.000 6,7 100.500
fundatie

Scarificarea mecanica a
platformei drumului, cu 15000 40 005  60.000
autogrederul, pe adancimea

minima de 5 cm

100
m?2

100

1.005

600

STRAT 1: BLOCAJ PIATRA BRUTA (grosime 25 cm)

DA11A1

DA12A1

TRAO02A110

TRAO02A110

TRAO05A10

Impietruire din piatra brutd, in
rosime de 25 cm, dupa

& P . 15000 595 025 44625

cilindrare, cu asternere manualg,

cu impdnare si innoroire

Impietruire din piatra bruts, in
rosime de 25 cm, dupa

& p .. 15.000 595 025 17.850

cilindrare, cu asternere mecanica,

cu impdnare si innoroire

Transportul pietrei brute la

distanta de 110 km

Transportul nisipului pentru

43.509,38

innoroire la 110 km 7.741,3

Transportul apei de la 10 km 2.231

m3

m3

tone

toea

tone

4.463

17.850

43.509

7.741

2.231

STRAT 2: BALAST AMESTEC OPTIMAL (grosime 10 c¢cm)

DA11A1

DA12A1

TRA02A70

TRA02A70

TRAO05A10

Impietruire din balast, in
rosime de 10 cm, dupa
& P . 15000 57 01 1710
cilindrare, cu asternere manuald,

cu impdnare si innoroire
Impietruire din balast, in

rosime de 10 cm, dupa
& P .. 15000 57 01 6840
cilindrare, cu asternere mecanicd,
cu impdnare si innoroire
Transportul balastului la distanta

de 70 km

Transportul nisipului pentru
innoroire la 110 km

18.895,5

2.966

Transportul apei de la 10 km 855

m3

m?3

tone

tone

tone

1.710

6.840

18.895,5

2.966

855
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Tabelul 4. Valorile lucrarilor aferente celor trei tipuri de suprastructura

sul;l;;zltlrlu(::uré Straturi de materiale pietroase Valori [lei] dl;-:;;gg::,] P;f:;/?;:; f
piatra spartd amestec optimal 3.342.408,70
Tip1 piatrd sparta 63...90 mm 4.361.344,89
balast optimal (10 cm) 3.443.220,67

TOTAL 11.146.974,26 15 743.131,62
piatra spartd amestec optimal 3.342.408,70
Tip T blocaj piatra bruta 4.361.344,00
pregatirea platformei 1.225.161,39

TOTAL 8.928.914,09 15 595.260,94
balast amestec optimal 2.503.544,00
i blocaj piatra bruta 4.208.572,58

Tip III o .

pregatirea platformei 1.225,161,39

TOTAL 7.937.277,97 15 529.151,86

3.2. Sustenabilitatea investitiei

Investitiile in reteaua de drumuri forestiere, in general, precum si reabilitarea suprastructurii
drumului forestier Ciobanus, genereaza efecte sociale pozitive asupra comunitatilor locale, atat
prin crearea de locuri de muncd, cat si prin facilitarea accesului in bazinul forestier [16, 20]. Astfel,
in cazul de fatd, se vor crea locuri de muncd in mod direct (reabilitare, intretinere drum), dar si
indirect, In activitatile de exploatare forestierd, regenerarea si ingrijirea pddurilor, cresterea
animalelor si chiar turism. De asemenea, prin modernizarea drumului, activitatile economice
specifice zonei montane, respectiv cresterea animalelor, apicultura si turismul vor cunoaste o
dezvoltare semnificativd, fiind binecunoscut faptul ca aceste activitati, existente pe valea
Ciobanusului, au ca principald piedica in dezvoltarea lor accesul deficitar. Asa cum s-a mentionat
anterior, prin realizarea de investitii In modernizarea drumului forestier Ciobdnus, se vor crea
locuri de muncd in mod direct, atat in faza de executie a lucrdrilor, pe o perioada de 24 luni (20
locuri de muncd), precum si In activitatea de Intretinere a drumului forestier (1 loc de munca).
Totodatd, prin reabilitarea obiectivului, activitatile curente economice existente pe valea
Ciobanusului vor cunoaste un imbold in dezvoltarea lor, prin facilitarea accesului [20, 21], dar si
printr-o mai bund circulatie a bunurilor, serviciilor si persoanelor, fiind binecunoscut faptul ca
starea actuala a drumului forestier constituie o piedica semnificativd in dezvoltarea activitatilor
economice existente, precum si In aparitia altora noi. Asadar, prin reabilitarea drumului forestier
Ciobdnus se vor crea locuri de munca si In mod indirect, prin activitatile economice specifice zonei
montane.

Prin executia lucrarilor la drumul forestier Ciobdnus se vor produce anumite efecte negative
temporare asupra factorilor de mediu [18, 59], dar beneficiile pentru mediu, dupa finalizarea
lucrarilor, vor fi de lunga durata si cu un impact puternic in sanatatea padurilor, in ceea ce priveste
protectia impotriva incendiilor de padure [22, 24], dar si in gospodarirea fondului forestier [3, 6,
19], in general. In timpul executiei lucrarilor se pot produce efecte negative temporare [18] asupra
calitatii apelor (cresteri temporare ale turbiditatii apei) si asupra calitdtii aerului (utilajele folosite la
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executia lucrdrilor pot duce la deteriorarea locala si temporara a calitatii aerului prin aportul de
noxe generate de motoarele cu ardere internd si prin angrenarea in aer de particule solide - praf).
Efectele negative asupra florei si faunei sunt nesemnificative, drumul nefiind amplasat in arii
naturale protejate sau situri de importanta comunitara. Ulterior finalizdrii lucrdrilor, efectele de
mediu generate de reabilitarea drumului forestier Ciobanus vor avea un impact direct asupra stdrii
fitosanitare a padurii, precum si in calitatea arboretelor. Astfel, printre efectele pozitive de mediu
se numara:

- cresterea vitezei de interventie in caz de incendii sau atacuri de daunatori biotici si abiotici;

- diminuarea perioadei necesare extragerii lemnului provenit (in special, pentru rasinoase) din
tdieri accidentale In arborete afectate de doboraturi de vant, rupturi de zapada sau atacuri de
insecte;

- cresterea mobilitdtii echipelor de muncitori angrenati in lucrdri de regenerare a pdadurilor,
intretinerea plantatiilor, lucrdrile de ingrijire a arboretelor tinere, cu impact direct in calitatea
si cantitatea lucrarilor executate.

In Tabelul 5 sunt prezentate cheltuielile investititionale (pe cele trei tipuri de strucuturi
rutiere), precum si beneficiile directe.

Tabelul 5. Calcul pentru estimarea efectului economic al obiectivului

Strucutura rutiera

Parametri tip I tip 11 tip III

Lungime drum [km] 15 15 15
Suprafatd de fond forestier deservita [ha] 10.068 10.068 10.068
Volumul total de masa lemnoasa pe picior [m?] 2.421.430 2.421.430 2.421.430

din care exploatabil si preexploatabil [m?] 432.166 431.266 432.166
Cota anuald totala posibil de recoltat [m?] 18.750 18.750 18.750
Valoarea medie a productiei [lei/m?] 200 200 200
Valoarea totala a productiei [lei] 3.750.000 3.750.000 3.750.000
Va}l(?ar?a medie a profitului anual din masa lemnoasa (cota profit 337 500 337,500 337500
minima - 9%)
Venituri din alte surse 326.020 326.020 326.020

produse accesorii [15 lei/ha] 151.020 151.020 151.020

taxa peiaj [lei] 175.000 175.000 175.000
Venit anual total [lei] 663.520 663.520 663.520
Cheltuieli de intretinere anuale [lei] 156.000 156.000 156.000
Profit anual (venituri minus cheltuieli) [lei] 507.520 507.520 507.520
Valoarea totala a investitiei (cu TVA) [lei]
TOTAL cu TVA 14.670.278 11.753.416 10.921.633
TOTAL fara TVA 12.349.801 9.894.407 9.193.529
Constructie + montaj cu TVA 13.596.523 10.891.042 9.917.628
Constructie + montaj fara TVA 11.425.649 9.152.136 8.334.141
Valoarea unitara a investitiei [lei/km]
Total (fard TVA) 823.320,09 659.627,11 612.901,97
Constructie + montaj (fara TVA) 761.709,96 610.142,39 555.609,39
Investitia specifica (valoare totala fira TVA/volum total) 0,34 0,27 0,25
Durata de realizare a investitei [luni] 36 36 36
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Tabelul 6. Indicatorii de performanta financiara ai capitalului propriu investit

Indicator al proiectului

Valori obtinute Concluzii

Structura rutiera tip I

Rata de rentabilitate financiard a investitiei
totale (RIRF/C)

Valoarea actualizatd neta financiarad a
investitiei totale (VANF/C)

Raportul beneficiu/cost al capitalului (B/C)

RIRF/C< 5% (rata de actualizare) Rezulta ca

-0,46% . . .
proiectul nu este rentabil financiar
VANF/C<0
-7.793 Rezulta ca veniturile nete nu au capacitatea de a
acoperi costurile de investitie
B/C<1
0,42 Veniturile nete nu au capacitatea de a acoperi

costurile de investitie

Structura rutiera tip II

Rata de rentabilitate financiara a investitiei
totale (RIRF/C)

Valoarea actualizatd neta financiarad a
investitiei totale (VANF/C)

Raportul beneficiu/cost al capitalului (B/C)

RIRF/C< 5% (rata de actualizare) Rezulta ca

o,
1,09% proiectul nu este rentabil financiar
VANF/C<0
-5.358 Rezulta ca veniturile nete nu au capacitatea de a
acoperi costurile de investitie
B/C<1
0,52 Veniturile nete nu au capacitatea de a acoperi

costurile de investitie

Structura rutiera tip III

Rata de rentabilitate financiara a investitiei
totale (RIRF/C)

Valoarea actualizatd neta financiarad a
investitiei totale (VANF/C)

Raportul beneficiu/cost al capitalului (B/C)

RIRF/C< 5% (rata de actualizare) Rezulta ca

o,
1,95% proiectul nu este rentabil financiar
VANF/C<0
-4.283 Rezulta ca veniturile nete nu au capacitatea de a
acoperi costurile de investitie
B/C<1
0,57 Veniturile nete nu au capacitatea de a acoperi

costurile de investitie

Avand in vedere cd, In cazul drumurilor forestiere, analiza cost-eficacitate consta In
compararea efectelor a doud sau a mai multor solutii tehnice, indiferent de solutia aleass,
finalitatea fiind identica (reabilitarea/modernizarea unui numar de kilometri de drum forestier), in
fapt, aceasta se rezuma la costul pe kilometru al solutiilor tehnice propuse. In Tabelul 7 se
prezinta, analiza cost-eficacitate pentru cele trei structuri rutiere tip.

Tabelul 7. Analiza cost-eficacitate pentru cele trei structuri rutiere tip

Structura VAN - RIR - Cost Beneficii Raport Verificare Caldeom la ATF 40
1 i A.C.E. : :
rutiera NPV IRR investitie ( urfg-lmev .. (vehicule speciale)

A o . %] [mii lei] reabilitata) [mii
tip [miileil  [% mii lei [lem] lei/km] ATE25  ATF30  ATF40

I 6.627,96 -0,46% 14.670 15 978 verificat verificat verificat
II 4.024,42 1,09% 11.753 15 784 verificat neverificat neverificat
111 2.874,00 1,95% 10.922 15 728 verificat  verificat verificat
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Astfel, avand datele analizei cost-eficacitate (Tabelul 7), pentru cele trei structuri rutiere
tip, se poate adopta cea mai bund decizie privind solutia tehnici aleasd. In fapt, costul pe
kilometrul de drum forestier reabilitat este un indicator util in optimizarea solutiilor adoptate in
proiecte, acest lucru fiind coroborat si cu traficul de calcul (sarcina utila maxima adoptatd). Durata
de implementare a proiectului care se va utiliza In analiza economica si financiara este de 36 luni
(din care 24 luni sunt aferente perioadei efective de executie), iar perioada de referinta utilizata va
fi de 30 de ani (conform prevederilor in vigoare - PD-003-11 [25]), referitoare la analiza cost-
beneficiu) care reprezinta orizontul de previziune al costurilor si veniturilor.

Tabelul 8. Sinteza beneficiilor actualizate pentru structura rutiera de tip I

Beneficii din Beneficii din Beneficii nete Beneficii Beneficii nete
An Costuri Beneficii reducerea reducerea ratei de totale nete actualizate
[leil [lei] timpului de incidentd a neactualizate actualizate cumulate
parcurs accidentelor [leil [leil [leil
1 871,00 -871,00 -829,52 -829,52
2 6895,00 -6895,00 -6253,97 -6253,97
3 6904,00 -6904,00 -5963,93 -12217,90
4 156,00 663,50 507,50 417,52 -11800,38
5 156,00 663,50 507,50 397,64 -11402,74
6 156,00 663,50 507,50 378,70 -11024,04
7 156,00 663,50 507,50 360,67 -10663,37
8 156,00 663,50 507,50 343,50 -10319,87
9 156,00 663,50 507,50 327,14 -9992,73
10 156,00 663,50 507,50 311,56 -9681,17
11 156,00 663,50 507,50 296,72 -9384,45
12 156,00 663,50 507,50 282,59 -9101,85
13 156,00 663,50 507,50 269,14 -8832,71
14 156,00 663,50 507,50 256,32 -8576,39
15 156,00 663,50 507,50 244,12 -8332,27
16 156,00 663,50 507,50 232,49 -8099,78
17 156,00 663,50 507,50 221,42 -7878,36
18 156,00 663,50 507,50 210,88 -7667,49
19 156,00 663,50 507,50 200,83 -7466,65
20 156,00 663,50 507,50 191,27 -7275,38
21 156,00 663,50 507,50 182,16 -7093,22
22 156,00 663,50 507,50 173,49 -6919,73
23 156,00 663,50 507,50 165,23 -6754,50
24 156,00 663,50 507,50 157,36 -6597,14
25 156,00 663,50 507,50 149,87 -6447,27
26 156,00 663,50 507,50 142,73 -6304,54
27 156,00 663,50 507,50 135,93 -6168,61
28 156,00 663,50 507,50 129,46 -6039,15
29 156,00 663,50 507,50 123,30 -5915,86
30 156,00 663,50 507,50 117,42 -5798,43
TOTAL
18.882,00 17.914,50 -967,50 -6.627,96
Rata economica de actualizare a capitalului: 5,0%
NPV = (6.627,96)
EIRR = -0,46%
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Scopul realizdrii analizei financiare a proiectelor de investitii este de a cuantifica veniturile
(cash-flow-ul) generate de proiect pe baza costurilor investitionale estimate si a cheltuielilor pentru
mentenanta obiectivului, precum si a veniturilor directe (beneficii financiare) generate de acesta.
Daca estimarea cheltuielilor investitionale s-a realizat pe baza de devize, beneficiile directe
financiare au fost estimate pe plusul de valoare rezultat din valorificarea masei lemnoase, a
produselor accesorii, precum si din taxa de peiaj, incasata de la utilizatorii drumului forestier, care
transporta materialul lemnos provenit din fond forestier privat. In cazul studiat, orizontul de timp
este identic cu perioada de referintd utilizatd in analiza economicd, si anume 30 de ani.
Actualizarea si rata de actualizare urmadreasc ca veniturile si costurile din ani diferiti sa poatd fi
comparate, prin actualizarea lor cu o cotd procentuald care sa acopere devalorizarea monetara.
Pentru analiza cost-eficacitate se recomanda utilizarea unei rate de actualizare standard de 5%. Din
analiza Tabelului 8, in care este prezentata - spre exemplificare - sinteza baneficiilor pentru
structura rutierd de tip I, pentru un orizont de timp de 30 de ani (3 ani de implementare proiect si
27 de ani de exploatare a obiectivului), a rezultat o valoarea actualizatd neta a proiectului (VAN)
de 6.627,96 mii lei si o rata internd a rentabilitatii proiectului de -0,46%, mai mica decat rata de
actualizare a proiectului (de 5%).

4. CONCLUZII

Neefectuarea lucrarilor de reparatii pe drumul forestier Ciobanus poate fi pusa pe seama
surselor limitate pentru finantarea lucrarilor care, in mare parte, sunt doar lucrari de intretinere
minimale si sunt executate doar in anii In care se exploateaza masa lemnoasd din bazinetele
accesibilizate de acest drum, ceea ce duce, inevitabil, la drumuri impracticabile. Pe de alta parte,
sursele de finantare aferente investitiillor sunt, in mare parte, directionate pentru refacerea
drumurilor ca urmare a efectelor calamitatilor si mai putin pentru reabilitari. Analiza cost-
eficacitate este oportund in adoptarea celor mai economice solutii, verificate din punct de vedere
tehnic, investitiile in infrastructura de transport nefiind aducdtoare de beneficii financiare directe,
finantarea acestora fiind conditionata de accesarea de diverse fonduri de investitii (bugetul de stat,
fond de accesibilizare, P.N.D.R., credite externe B.D.C.E., B.E.I,, Banca Mondiala etc). Valorile
rezultate pentru valoarea actualizata a proiectului (VAN), precum si pentru rata interna a
rentabilitatii proiectului (RIR) sunt specifice proiectelor de investitii unde este necesara alocarea de
fonduri publice sau din alte surse de finantare, extrabugetare administratorului. Chiar daca din
punct de vedere economic investitia nu pare rentabild pe termen scurt, aceasta aduce o serie de
beneficii silviculturale, sociale si ecologice care nu pot fi cuantificabile imediat in valori monetare,
dar care, pe orizontul de timp de 30 de ani, isi justifica pe deplin eficacitatea.

MATERIALE SUPLIMENTARE

Nu este cazul.

FINANTARE

Aceasta lucrare nu a fost finantata din exteriorul organizatiei.
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REZUMAT EXTINS - EXTENDED ABSTRACT

Title in English: Economic analysis of the technical solutions used in the rehabilitation of forest road pavement
systems

Introduction: The accessibility of the forests is an essential condition for its sustainable management, which can
be ensured at two levels, respectively by building new forest roads and by modernizing the existing forest road network.
In Romania, forest roads are the dominant permanent transportation infrastructure which ensures the transit of timber
from the forests to the public transportation network and subsequently to the beneficiaries. Also, the development of
small local communities in the mountain area is related to the existence of a network of forest roads. A forest road is, in
addition to a fixed mean, also a service provider, and its quality depends on the technical condition of the objective.
Thus, the modernization of the roads ensures the placing on the market of a significant volume of wood, the transport of
goods in safe conditions and at low costs, as well as short-term interventions. However, at national level most of the
forest roads were dimensioned and built according to the old design regulations, which took into account a maximum
total allowable mass of 25 tons/vehicle, while the current regulations indicate an increment to 38 tons/vehicle; as such,
the majority of forest roads need to be modernized to meet the new traffic requirements. The aim of this research was to
analyse, from an economic and financial perspective, the technical solutions that can be used to rehabilitate a main
forest road.

Materials and Methods: The research methodology involved the design of three standard roading systems,
suitable for the rehabilitation of the Ciobdnus forest road, the main road under the administration of the Baciu Forestry
Department. The choice of this road was based on its degraded condition, caused by the undersizing of the road
structure, the heavy traffic and the torrential floods that affected it. Simulations were carried out on the specific pre-
measurements of the three chosen road structures, as well as on the general estimates. Based on them, each project was
evaluated in terms of economic effects, while performing cost-effectiveness and benefit analysis. From an economic point
of view, the profitability was seen as the unit price (lei/km), the aspects being analyzed comparatively for the three types
of road structures.

Results and Discussions: Although the accessibility of a territory and the quality of transport routes are
directly reflected in the production price of wood, the transport activity being one of the most expensive in the forestry
sector, investments in forest road transport infrastructure do not ensure financial profitability, because the investment
objective does not generate sufficient direct income. In this study, all the performance indicators of the invested capital
have indicated that the project is not financially profitable, as the revenues cannot cover the investments. On the other
hand, the applied cost-benefit analysis indicates a positive impact on local communities, improved access to the forest
facilitates and a better protection of forests against harmful biotic and abiotic factors.

Conclusions: Even if the investments in forest transport infrastructure are considered unprofitable in the short
term, they provide various silvicultural, social and economic benefits which are difficult to quantify in money. On the
other hand, if the time horizon for which a road is built is taken into account, the investment is fully justified, in that
the cumulative net flow is never negative, the income generated by the project covering all outgoing financial flows.

Keywords: forest roads, rehabilitation, economic analysis, investment sustainability.
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