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Dobordturile de vant constituie o perturbare majord a ecosistemelor forestiere
montane, cu impact asupra structurii si functionalitatii padurilor. Scopul
studiului a fost elaborarea unei metode de evaluarea gradului de
vulnerabilitate a arboretelor montane la dobordturi de vint prin estimarea
vitezelor critice si a probabilititilor de vatamare, pe baza datelor disponibile.
Analiza a integrat date de amenajarea pddurilor si date meteorologice, iar
calculele numerice au fost efectuate in mediul R, utilizdind modulul
ForestGALES. Metodologia adoptatd confirmd informatiile privitoare la
sensibilitatea sporitd la dobordturi produse de vint, majoritatea arboretelor
de molid din zona analizatd prezintd probabilititi foarte ridicate de vitdmare,
mai ales in stadiile mature. Pentru reducerea vulnerabilititii se recomandd
diversificarea compozitiei arboretelor nou create si incurajarea regenerdrilor
naturale cu brad si fag de provenientd locald. Metoda utilizatd poate fi
Imbundtdititd prin integrarea unor parametri suplimentari, insi acestia
presupun seturi de date mai detaliate.
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1. INTRODUCERE

Factorii climatici (miscarea maselor de aer, fenomenele climatice extreme, precipitatiile
extreme sau lipsa lor) produc perturbari in coronamentul padurilor si in substratul pe care acestea
sunt instalate, si anume solul. Fenomenele meteorologice severe apar pe fondul trecerii circulatiei
zonale in circulatia maritimd tropicala, care contribuie la destabilizarea maselor de aer cald si
umed si care genereaza furtuni puternice la nivel national [1].

Ecosistemele montane sunt afectate permanent de doboraturi endemice (dispersate), acestea
tiind acele doboraturi care se produc an de an ca urmare a unor vanturi de intensitate medie. Din
punctul de vedere al efectelor, cel mai mare impact il au doboraturile produse de vant in masa, cu
efecte catastrofale [2]. Acestea sunt acele doboraturi masive, datorate unor conditii meteorologice
particulare, vanturi de intensitate foarte mare, ce afecteaza o suprafatd intinsa si care duc la
pierderi de volum lemnos, fragmentarea ecosistemelor, cu risc de diminuare a rolului
ecosistemelor forestiere montane legate de biodiversitate, protectia solurilor si apei, stabilitate
climatica.

Studii recente au evidentiat aparitia efectelor in cascadd, cum ar fi influenta doboraturilor
produse de vant asupra infestarilor cu gandaci de scoarta [3] sau influenta incendiilor de padure
asupra stabilitatii la doboraturi de vant a ecosistemelor forestiere [4]. Doboraturile de vant in
padurile de molid ofera substratul de baza pentru cresterea populatiei de gandaci de scoarta
(Ipidae) care pot duce la gradatii [5]. Acestea pot fi urmate de uscari si incendii de padure daca
conditiile meteo sunt favorizante, hazarde care produc perturbari naturale majore in ecosistemele
forestiere, care pot afecta materia organica de la suprafata si stratul mineral al solului forestier, iar
rezultatele cercetdrilor au aratat cd au avut loc schimbari semnificative in caracteristicile acizilor
humici din solurile forestiere afectate de aceste calamitati [6]. Un studiu pentru padurile din
Romania a constatat cd factorii abiotici duc la modificarea proprietdtilor chimice si biologice ale
solurilor forestiere: pH-ul solului a fost mai mare in zonele afectate de doboraturi de vant, in timp
ce cantitatile de humus si azot au fost mai scazute in aceste zone [7].

Principala problema in modelarea stabilitdtii arboretelor forestiere impotriva vantului este
gasirea unei combinatii adecvate de factori cu cea mai mare influentd asupra aparitiei
doboraturilor de vant, care au variabilitate mare in functie de caracteristicile solului, expunerea
topograficd, conditiile meteo si caracteristicile arboretului, ca rezultat al tipului de ecosistem
combinate cu madsurile de management silvic [8]. Sunt numeroase aborddri care urmaresc
determinarea vulnerabilitatii arboretelor legate de expunerea topograficd, acesta fiind o
caracteristica care reprezintd gradul de protectie al unui anumit sit fata de peisajul inconjurdtor.
Combinand expunerea topografica cu directia si viteza vantului, putem obtine gradul de expunere
sau de protectie a unui sit fata de o directie data [9].

La noi in tard majoritatea studiilor privitoare la doboraturi produse de vant s-au concentrat
pe evaluarea efectelor acestora, mai putin pe evaluarea gradului de vulnerabilitate la acest tip de
hazard. Un studiu care si-a propus sa analizeze legaturile dintre conditiile stationare si
caracteristicile arboretelor din Ocolul Silvic Comandau (judetul Covasna, Romania) si intensitatea
doboraturilor de vant, in perioada 2000-2009, concluzioneaza ca conditiile stationale, precum
solurile cu umiditate excesiva, densitatea scazutd a arboretelor si predominanta arboretelor pure
sau aproape pure de molid, favorizeaza aparitia doboraturilor de vant [10]. Alt studiu din Carpatii
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Orientali evidentiaza necesitatea ajustarii strategiilor silviculturale locale de management forestier,
propunand un model pentru estimarea riscului de doboraturi endemice, pe baza datelor
disponibile de la nivelul ocolului silvic, pentru adaptarea la conditiile specifice stationare [11]. Un
studiu recent pentru Carpatii de Curbura a evidentiat ca arboretele pure de molid situate pe pante
de 16-30°, la altitudini intre 1300-1500 m, pe soluri umede, au fost cele mai afectate de fenomenele
de doboraturi de vant [12].

Un studiu realizat in 2014, privind vulnerabilitatea padurilor pluriene la pagubele provocate
de furtuni din Regiunea Jura din Elvetia de Vest, a evaluat vulnerabilitatea padurilor neregulate la
daunele provocate de furtuni utilizand un model de regresie logistica, luand in considerare 15
predictori initiali, ca variabile care descriu caracteristicile arboretului, situatia topografica,
conditiile solului si distributia spatiald a pagubelor. Rezultatele au indicat cd variabilele precum
structura padurii, momentul recoltdrii si variabilele topografice au fost semnificative in prezicerea
daunei, In timp ce altele, cum ar fi densitatea padurii sau intensitatea tdierilor, nu au avut un
impact semnificativ. Aceste constatdri sugereaza ca structura neregulatd a padurilor poate
contribui la o rezistenta mai mare la daunele provocate de furtuni [13].

Cercetdri mai recente au testat performanta unor tehnici de machine learning (retele neuronale
artificiale si Random Forest), comparativ cu regresia logisticd, pentru a prezice arborii cei mai
expusi la daune produse de furtuni, folosind date dintr-o zond afectatd de furtuna Martin din 1999
si furtuna Klaus din 2009, in padurile Landes de Gascogne, Franta. Modelele Random Forest s-au
dovedit cele mai precise si discriminatorii, iar eliminarea unor date de sit sau arboret a redus
performanta, ceea ce sugereaza importanta caracteristicilor de statiune [14].

Din necesitatea unui management forestier care sa permita predictia acestor evenimente, au
fost dezvoltate modele si instrumente specifice (ForestGALES) care urmadresc simularea efectelor
produse de doboraturi de vant asupra arboretelor, in vederea evaludrii gradului de vulnerabilitate
in raport cu conditiile stationale si de arboret [15, 16]. Instrumentul computerizat de asistenta
pentru decizie - ForestGALES le permite administratorilor de padure sa estimeze probabilitatea
aparitiei doboraturilor provocate de vant pentru mai multe specii de arborete de conifere.

ForestGALES calculeaza viteza critica a vantului la care un arboret ar fi de asteptat sd fie
afectat, gradul actual de vulnerabilitate la rasturnare ori rupere a trunchiului (tijei), precum si
evolutia riscului pe parcursul ciclului de productie a arboretului. Totodata ForestGALES ia in
considerare influenta lucrdrilor silvotehnice, inclusiv crearea unor margini vulnerabile ale
arboretului (padurii), permitand estimarea simultana riscului pentru mai multe arborete. Modelul
ForestGALES, adaptat pentru speciile de rasinoase precum molid sau brad, aratda cad riscul de
doboraturi creste odatd cu varsta arboretelor, productivitatea statiunii, expunerea la vant si
existenta marginilor [17].

In acest context, obiectivul studiului a constat in evaluarea gradului de vulnerabilitate la
doboraturi de vant In ecosisteme forestiere montane pe baza datelor disponibile in
amenajamentele silvice si a datelor climatice, utilizand instrumentul ForestGALES.
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2. MATERIALE SI METODE

2.1. Zona test

Pentru testarea metodei de evaluare a vulnerabilitdtii cu privire la doboraturile de vant s-a
ales zona cea mai afectatd de acest tip de calamitdti din cadrul Bazelor Experimentale (BE) ale
INCDS, fiind selectat BE Tomnatic, mai specific U.P. I Demacusa, judetul Suceava. Zona este
situatd In zona externa a flisului din Carpatii Orientali, pe Obcina Feredeului, in bazinul superior
al raului Moldovita, cu o altitudine care variaza intre 630-1479 metri, sectorul cu clima de munte,
clima muntilor mijlocii, amplasata in etajele fitoclimatice montan de molidisuri (FM3) si montan de
amestecuri (FM2).
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Figura 1. — Zona test U.P. I Demacusa, BE Tomnatic, judetul Suceava

Istoric, in aria studiata, In anul 1899 intre vegetatia forestiera si biotop era o corespondenta
foarte stransa, influenta antropica fiind resimtita pe spatii restranse (Figura 2a). Actiunile antropice
au inlocuit majoritatea arboretelor de amestec (molid+brad+fag) cu arborete pure de molid
(monoculturi), multe arborete artificiale avand proveniente care nu sunt locale, deci mai putin
adaptate genetic biotopului. Harta ce prezinta compozitia arboretelor la revizuirea din 1923 pune
in evidenta extinderea molidisurilor pure, in detrimentul amestecurilor de rasinoase cu fag si a
molideto-bradetelor (Figura 2b). In anul 1993 (Figura 2c) se remarci o reducere foarte puternici a
amestecurilor de rdsinoase si fag si o extindere puternica a molidisurilor pure, ceea ce face foarte

dificila delimitarea clara a etajelor de vegetatie FM2 si FM3 [18]. In anul 2019 se remarc o revenire
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partiald a arboretelor amestecate si a amestecurilor de rasinoase (Figura 2d), mai ales pe seama
arboretelor tinere care au compozitii mai apropiate de tipul natural fundamental.

Figura 2. — Evolutia compozitiei arboretelor pe teritoriul UP I Demacusa BE Tomnatic a) anul 1899 b)anul
1923 ¢) anul 1993 d) anul 2019 (cu albastru - molidisuri pure, ocru - molideto-bradete, verde - amestecuri
de molid-brad-fag, verde deschis - terenuri in afara fondului forestier de stat).

Aceasta situatie, combinata cu substratul de flis si productivitatea superioard, a dus la o
vulnerabilitate ridicata a arboretelor din UP I Demacusa la doboraturi produse de vant, fapt
dovedit si practic prin suprafetele ridicate afectate de doboraturi provocate de vant in masa din
ultimele decenii. Date istorice privind doboraturile de produse de vant mentioneaza doboraturi in
masa In anii 1947, 1948, 1957, 1958, 1961, 1962, 1964, 1969, 2002 si 2016.

2.2 Metodologia de cercetare

In vederea evaluarii gradului de vulnerabilitate la doboraturi produse de vént, s-a optat
pentru testarea si adaptarea unei metode implementata in prezent, la nivel international, bazat pe
modelul ForestGALES [19]. Acesta_este folosit pentru evaluarea probabilitatii aparitiei rupturilor si
doboraturilor produse de vant si zdpada in arborete, fiind aplicat in Marea Britanie si testat in alte
zone din Europa. Acest model reprezintd o integrare statistica, implementatd informatic, a

7
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factorilor implicati in stabilirea gradului de vulnerabilitate la vant, in modelul fgr din pachetul
ForestGALES R (care se utilizeaza cu limbajul de programare R). Modelul este rezultatul celor mai
recente cercetdri si reprezintd o imbunatatire fatd de abordarea traditionala la nivel de arboret
utilizatd in versiunile anterioare [20] (Figura 3).
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Figura 3. — Diagrama modelului FORESTGALES

Limbajul R este utilizat pe scard larga in cercetare forestiera, multe modele si aplicatii fiind
disponibile ca pachete R, oferind astfel oportunitatea de integrare relativ simpla intre diferite
instrumente in cadrul unei platforme comune. Pachetele R pot fi folosite si ca plugin in cadrul
programului de analizd a datelor geospatiale QGIS.

ForestGALES 3.0/fgr este cea mai recenta versiune a modelului ForestGALES, disponibila
pentru utilizare de cdtre cercetdtori si specialisti in silviculturd, ecologisti economisti si
meteorologi, Intr-un format care este flexibil si complet personalizabil si care este conceput pentru
a satisface nevoile utilizatorilor in orice tip de arborete si pentru a incuraja colaborarea nationala si
internationald in cercetarea riscului la doboraturi produse de vant in padure. Versiunea actuala a
programului ForestGALES modeleaza efectul vantului asupra arboretelor care se presupune ca
sunt formate din arbori identici. Se sugereaza ca in arborete amestecate riscul de modificare a
parametrilor vantului pentru fiecare componentd sd fie calculat separat, folosind Inaltimea
superioara si diametrul mediu al componentei si distanta medie bazata pe intregul arboret. Riscul
pentru arboretul in ansamblu poate fi considerat a fi cel mai mare risc pentru orice componenta,
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deoarece dacd o specie este afectatd, golurile rezultate vor creste riscul de doborare/rupere a
arborilor rdmasi.

ForestGALES calculeaza probabilitatea de aparitie a doboraturilor produse de vant si zapada
asupra unui arboret in doud etape, analizand informatiile despre arbori (specie, indltime,
diametru, varsta) si despre amplasament (tipul de sol, adancimea de inradacinare, distanta dintre
arbori, lucrdri de ingrijire efectuate). ForestGALES calculeaza initial viteza criticd a vantului la care
arborii vor fi afectati, fie prin smulgerea radacinilor (doborare), fie prin ruperea trunchiurilor si
perioada probabila de revenire a hazardului pe baza locatiei arboretului [21].

In cadrul ForestGALES, au fost dezvoltate doud metode pentru aceste calcule (Hale et al,,
2015). Metoda initiala , roughness” (a ,rugozitatii”) este conceputa pentru a calcula vulnerabilitatea
si riscul pentru un arboret omogen. Metoda , coeficientului momentului de intoarcere” (turning
moment coefficient — ,,TMC”) permite, in schimb, calcularea vulnerabilitatii si riscului pentru arborii
individuali sau elementele dintr-un arboret. Prin urmare, metoda TMC se preteaza foarte bine la
evaluadrile riscului de daune ale vantului ale arboretelor eterogene [22].

Indiferent de metoda folosita, ForestGALES poate fi impadrtit conceptual in doud module.
Principalul modul, GALES, calculeaza viteza critica a vantului (critical wind speeds - CWS) care ar
provoca daune vantului prin smulgerea sau ruperea tulpinii. Acest CWS este calculat la varful
coroanei. Profilul logaritmic al vantului este apoi utilizat pentru a ridica aceasta viteza a vantului
la vitezele critice ale vantului corespunzdtoare la o Indltime compatibild cu standardele
anemometrelor si modelele de flux de aer. Aceasta viteza ,,ascensionata” a vantului este necesara
in al doilea modul pentru estimarea probabilitatilor de deteriorare.

Diferentele dintre metodele ,,roughness” si TMC sunt specifice modulului GALES. Al doilea
modul calculeaza probabilitatea depasirii vitezelor critice ale vantului, adica probabilitatea
producerii daunelor [23]. Probabilitatea depdsirii CWS calculata este derivatd din informatiile
despre regimul vantului din zona de interes. In mod obisnuit, parametrii de forma si scar (A si k,
respectiv) ai unei distributii Weibull a vitezei medii ale vantului sunt utilizati pentru a descrie
clima predominanti a vantului intr-o locatie datd [24]. In Marea Britanie, regimul localizat al
vantului este de obicei descris cu scoruri DAMS (Detailed Aspects Method of Scoring). Acestea
descriu vantul unui sit pe baza caracteristicilor topografice si sunt disponibile numai pentru Marea
Britanie [25]. ForestGALES functioneaza cu parametrii distributiei de tip Weibull. Pentru padurile
din Marea Britanie, cand parametrii distributiei de tip Weibull nu sunt disponibili, ForestGALES
utilizeazd o valoare standard a distributiei de tip Weibull (Weibull-k) (1,85, implicitd in pachetul
fgr) si converteste scorurile DAMS in valori ale distributiei de tip Weibull (Weibull-A), folosind o
relatie derivata din masuratorile vitezei vantului deasupra padurii.

Pachetul fgr este construit intr-un mod modular, astfel incat nu numai functiile integratoare
pentru cele doua metode (,,roughness” si ,,TMC”) sunt disponibile pentru utilizare standard, dar
toate functiile individuale sunt disponibile si utilizatorilor avansati. Simuldrile sunt complet
particularizabile, respectiv toti parametrii speciilor pot fi modificati (inclusiv proprietatile
mecanice ale lemnului, densitatea lemnului etc.), seturi de parametri pentru specii noi pot fi
addugate, totodata fiind stocate si valorile constantelor fizice (de exemplu, densitatea aerului,
densitatea zapezii).
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Metodele ,roughness” si ,TMC” sunt implementate in pachetul fgr R prin doua functii
integratoare: fg_rou si, respectiv, fg_tmc. In manipularea variabilelor de intrare, ambele functii le
impart in trei categorii: ,Esentiale”, ,Dezirabile” si , Avansate”. Variabilele ,Esentiale” includ
acele intrdri fard de care modelul nu poate estima CWS care produce daune si pentru care nu sunt
posibile sau adecvate valori implicite. De obicei, acestea includ speciile de arbori, indltimea lor,
diametru de baza si distanta medie dintre arbori. Atunci cand sunt furnizate doar aceste intrari,
precizia predictiilor modelului este de asteptat sa fie limitata, deoarece arboretele/arborele nu sunt
pe deplin caracterizate. Codurile unice de identificare (ID) ale arboretului/elementului de arboret
sunt incluse la , Esentiale” pentru elimina confuziile si a facilita pastrarea inregistrarilor. Cand
unul sau mai multe elemente esentiale nu sunt furnizate, simularile se vor opri si modelul va
returna o eroare.

Variabilele ,, Dezirabile” oferd informatii suplimentare despre arboretele care sunt simulate.
In mod obisnuit, aceastd categorie include valorile medii ale coroanelor (inaltime si latime), tipul
de sol, adancimea de Inraddcinare, dimensiunea oricaror goluri expuse la vant precum si natura
marginilor arboretului. Furnizarea acestor date va reduce erorile de predictie pentru metodele de
rugozitate si TMC. Cand oricare dintre aceste date de intrare nu sunt disponibile, ele fie sunt
calculate din parametri specifici speciei (de exemplu, pentru dimensiunile coroanei), fie sunt setate
la o valoare implicita nominala (de exemplu, pentru tipul de sol, adancimea de inrdddcinare si
dimensiunea si tipul golului). Cand cel putin una dintre intrdrile din aceasta categorie nu este
furnizata, iesirile modelului vor include un avertisment ca au fost utilizate unele valori implicite.
Parametrul climatic al vantului Weibull-A este o exceptie in aceastd categorie, deoarece dacd nu
este furnizat, nu este utilizata nicio valoare implicitd si este raportata ca NA (Not Applicable).
Parametrii distributiei de tip specifici pentru zona de interes se pot calcula pe baza datelor
climatice disponibile [26].

Variabilele , Avansate” permit utilizatorilor sd isi personalizeze simuldrile prin modificarea
valorilor parametrilor (atat constante specifice speciei, cat si constante generale) in simularile lor.

In cazul metodei elaborate s-a optat ca fiind cea mai potrivitd o variantd simplificati a
metodei , TMC”, care ia in considerare, pe langa variabilele de intrare din categoria , Esentiale”, si
cateva variabile din categoria celor , Dezirabile” care a fost posibil sd fie extrase din datele
disponibile in descrierea parcelara.

Ca sursa de informatii pentru variabilele de intrare in acest model de evaluarea
vulnerabilitatii la doboraturi de vant a fost utilizatd baza de date descriptivd din descrierea
parcelard a amenajamentul silvic, care a fost atasata bazei de date GIS actualizatda cu ocazia
reamenajarii din anul 2019. Datele de teren se inregistreaza intr-un format codificat in fisa de
descriere parcelara, codurile fiind standardizate conform normelor de amenajarea pddurilor
(MMAP, 2022). Baza de date descriptiva rezultata din programul informatic dedicat pentru
amenajarea padurilor AS2007 a fost exportata sub forma a doud tabele in format Excel, unul cu
descrierea generala a arboretului (GE) si unul cu descrierea elementelor de arboret (EL). Acestea
au fost apoi corelate cu poligoanele din baza de date geospatiala pe seama indicativului de unitate
amenajistica, tabelul GE fiind legat in relatie de unu-la-unu, adica fiecarui poligon din baza de
date geospatiald 1i corespunde o inregistrare din tabelul GE, iar tabelul El este legat in relatie
unul-la-mai-multi, adica fiecarui poligon din baza de date geospatiald pot sd 1i corespundd mai
multe inregistrdri din tabelul EL, deoarece elementele de arboret pot fi mai multe intr-o unitate
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amenajisticd. Pentru evaluarea vulnerabilitatii arboretelor prin metoda dezvoltata in ForestGALES,
pot fi preluate si utilizate ca date de pornire unele informatii din descrierea parcelara, cum sunt
specia, varsta, clasa de productie, inaltimea medie si diametrul mediu al elementului de arboret,
precum si tipul de sol si consistenta arboretului.

In vederea obtinerii unor date meteorologice specifice necesare pentru evaluarea
vulnerabilitatii la doboraturi produse de vant din zona test, a fost accesat site-ul cu date gratuite:

https://www.visualcrossing.com/weather/weather-data-services#

Acesta ofera date meteorologice zilnice si orare estimate cu privire la o zona aleasd, date care
pot fi descdrcate in diferite formate, inclusiv date cu privire la viteza si directia vantului, care sunt
de interes pentru modelarea hazardului la doboraturi produse de vant [27] (Figura 4).

G m 3 https;//www.visualcrossing.com /weather/weather-data-services# Ay G & mh = @ . [|
Yahoo - login  [77] Banking [7] Filme [7] youtube [7] Survival [7] Ysoteric [ articole [7) conferinte [) gaia [ India N Netlix [ HowToRecord Vid.. [§ SilAlert > (
a
- ‘
'Visua\ﬂ'ﬂs:iﬂg Weather Data Weather API Query Builder Pricing API Docs More Search doc 2] Sign in 2 Sign up
1
Weather Query Builder & Legacy version

l
4+, Guided Data Download @ Manual Explore

Q View data 4 Download ff My Datasets ‘

¢ Demacusa v © Date range - [1]01/01/2016 — []12/31/2017 Metric (°C. km)

Addresses, partial addresses or lat,lon (2 History or forecast data (2 Data units @

|8 Data sections 23 Weather elements £\ Degree days & Wind & solar & Agriculture : Weather stations

> =] al B =
APIL Grid Chart JSON csv

Weather Data Additional Data Data Details
© X k2l A i 3
Daily Hourly Current Events Alerts Info Stations @ Questions about the data? <, Download

Available weather data for Demacusa, Moldovita, Roménia. These results are filtered by your query options.

datetime  tempmax tempmin temp feelslikemax feelslikemin feelslike dew humidity precip precipprob precipcover preciptype snow snowdepth windgust windspeed

2016-01-01 -76 16.1 107 8 266 =15.5 134 807 [} 1] 1] o 19 72 254
2016-01-02 10 146 123 14 223 17.5 14 87.7 0315 100 25 snow 0.1 19 252 161 €
2016-01-03 -13.6 18 -15 -19.8 259 -22.2 -17.2 8338 (1] 1] 1] v} 19 v/l 205 1
2016-01-04 7 185 133 14.1 28 21.2 148 887 0127 100 8.33 SNow 15 24 64.8 266 1
2016-01-05 -6.6 9.3 =76 -6.6 16.3 -11.7 8 97 0.907 100 20.83 snow 09 4 576 236
2016-01-06 -3.7 9.5 65 6.4 154 10.4 6.8 97.7 Q o 1] SNow 0.9 3 209 14.8 1
2016-01-07 -2.6 3.9 =) 35 10.9 -8.1 -3.5 975 3217 100 25 snow 56 6.3 389 353
2016-01-08

2016-01-09

2016-01-10

4 >

Figura 4. - Selectarea si descarcarea datelor meteorologice pentru zona UP I Demacusa pentru perioada cu
doboraturi de vant studiata

Metoda propusa de evaluare a vulnerabilitatii la doboraturi produse de vant presupune
utilizarea datelor din descrierea parcelard si a datelor meteorologice ca date de intrare pentru
calcul in modelul fgr R, utilizand functia TMC. In acest scop este necesard parcurgerea mai multor
etape pentru a obtine datele de intrare in model, intr-un format compatibil cu acesta.
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Ca etapa pregatitoare este necesara instalarea programului R pentru calcule statistice si
grafica precum si mai multe pachete de lucru care indeplinesc diferite functii. Programul R [28]
poate fi descdrcat gratuit de la adresa: https://www.r-project.org/

Ca mediu de lucru integrat si mai prietenos pentru R recomandam instalarea RStudio [29].
Acesta include o consold, un editor cu evidentierea sintaxei care permite executarea directa a
codului, precum si instrumente pentru generarea de grafice, gestionarea istoricului, depanare si
administrarea spatiului de lucru. RStudio este disponibil in editii open-source si comerciale si
poate fi utilizat pe desktop (Windows, Mac si Linux). Acesta poate fi descarcat gratuit de la adresa
https://posit.co/products/open-source/rstudio/

Se descarca gratuit si se instaleaza pachetul ForestGALES R (ForestGALES 3.0/fgr) de la
adresa: https://github.com/tom-locatelli/fgr

Se recomanda si instalarea suplimentara a pachetelor:

¢ readxl — utilizat pentru Importul fisierelor Excel (.xls si .xIsx) in R

¢ tidyr — utilizat pentru restructurarea si organizarea datelor in formate usor de procesat

¢ openxlsx - utilizat pentru crearea, editarea si salvarea fisierelor Excel (.xIsx)

* readr - utilizat pentru importul fisierelor text (.csv, .tsv) rapid si eficient

* MASS — este o colectie extinsa de functii pentru statistici si regresie. Include tehnici
avansate, cum ar fi regresia logistica multinomiald, analiza componentelor principale etc.

e fitdistrplus - utilizat pentru ajustarea si evaluarea distributiilor statistice pe un set de date.
Este foarte util pentru a identifica distributia probabilistica care descrie cel mai bine datele tale (de
exemplu, normala, Poisson, gamma, etc.).

Sunt necesare mai multe etape de pregatire a datelor pentru procesare si apoi de procesare
propriu zisa, dupa cum urmeaza:

Calcularea Codului Forestier Unic si a Codului de Element Unic. Pentru integrarea intr-o
baza de date a tabelelor cu elemente de arboret (EL) si cel cu descrierea parcelara generala (GE) din
baza de date GIS a UP I Demacusa (BE Tomnatic) se calculeaza un Cod Forestier Unic (CFU) care
concateneaza codurile de directie silvica (DS), ocol silvic (OS), Unitate de Productie (UP) si cel de
unitate amenajistica (UA). Formula de calcul pentru CFU pentru bazele experimentale INCDS a
fost definita in mai multe moduri, dupa caz:

e [DS]& "0" & [OS]& "0"& [UP] & [UA] - pentru bazele experimentale in care codul
bazei precum si numadrul UP este format dintr-o singura cifra

e [DS]& "0"& [OS] & [UP] & [UA] - pentru bazele experimentale in care codul bazei este
format dintr-o singura cifrd si numarul UP din doua cifre

e [DS] & [OS] & "0"& [UP] & [UA] - pentru bazele experimentale in care codul bazei este
format din doua cifre si numarul UP dintr-o singura cifra

e [DS] & [OS] & [UP] & [UA] - pentru bazele experimentale in care codul bazei precum
si numarul UP este format din doua cifre

Pentru elementele de arboret din tabelul EL rezultat se calculeaza Codul de Element
Unic (CEU), care concateneaza codul speciei cu indicativul de subparcela, astfel ca fiecare u.a. si
fiecare element de arboret sa aiba un cod unic in cadrul unitatii de productie.
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Asocierea tabelelor EL si GE pe baza CFU. Tabelul cu elementele de arboret EL modificat
pentru UP I Demadcusa din BE Tomnatic se asociaza in mediu GIS cu functia join pe baza CFU cu
tabelul ce include descrierea parcelard generala GE pentru a putea atasa pentru fiecare element de
arboret datele u.a. privitoare la tipul de sol si consistentd medie a u.a.

Echivalarea speciilor din descrierea parcelara cu cele din ForestGALES. Metoda considera
echivalenti parametri din baza de date care contine descrierea parcelara cu variabilele din tabelul
fg_tmc (specia, diametrul mediu, indltimea medie, varsta). Pentru simplificare se pastreaza doar 4
specii care exista in modelul de calcul fgr, si anume molid, brad, fag si mesteacan, iar alte specii si
elemente de arboret foarte putin reprezentate se echivaleaza cu una dintre aceste patru specii.
Programul permite si personalizarea suplimentara a parametrilor locali pentru specii sau definirea
parametrilor pentru specii noi, atunci cand existd date suficiente pentru definirea lor.

Echivalarea tipurilor de sol si de inradacinare pe baza datelor din descrierea parcelara. Se
echivaleazd datele existente in descrierea parcelara privind clasa de productie si tipul de sol cu
grupurile de sol si modul de inridicinare utilizate in ForestGALES (Tabelul 1). Inridicinarea
descrie adancimea solului din arboret, optiunile fiind: 1. Superficial <80 cm si 2. Profund >80 cm.

Tabelul 1. Grupuri de sol disponibile in Forest GALES, indicand tipurile de sol din fiecare grupa

Soluri minerale cu B. Soluri minerale C. Soluri minerale D. Turba adanca
drenaj liber gleizate turboase
Soluri brune Fragipane gleizate Fragipane turboase Mlastini si turbarii
Fragipane/cu orizonturi Podzoluri gleizate Podzoluri turboase Soluri
fragipane Soluri brune gleizate brune turboase
Podzoluri

Soluri calcaroase
Soluri scheletice
Soluri litorale
Soluri create de om

Extragerea indltimilor dominante si a numarului de arbori la hectar din tabele de
productie. Se extrag inaltimile dominante in coloane noi, pe baza datelor amenajistice (specie,
varstd, clasd de productie, inaltime medie), corelat cu tabelele de productie pe clase de productie
relative [30] si numarul de arbori la hectar corespunzand consistentei pline pentru speciile si
elementele de arboret luate in calcul. Numadrul de arbori la hectar se recalculeaza pe baza
consistentei arboretului.

Calculul distantei medii dintre arbori. Se calculeaza distanta medie dintre arbori (coloana
Spacing — Figura 8), conform formulei urmatoare [31].

1 (m) =V((10 000)/N-2/7/3) (1)

Unde: [ - distanta medie dintre arbori, in metri;
N - numdrul de arbori la hectar ajustat in functie de consistenta arboretului

Filtrarea elementelor de arboret pentru care lipsesc date. Se sorteaza arboretele dupd varsta
si se elimind din fisierul de calcul inregistrarile care nu intrad in procesare (arborete cu varste sub 15
ani, pentru care nu sunt date suficiente in tabelele de productie si care in mod obisnuit nici nu sunt
afectate de doboraturi produse de vant).
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Calculul parametrilor distributiei de tip Weibull. Parametrii distributiei de tip Weibull)
specifici pentru zona de interes se calculeaza pe baza datelor meteorologice locale privind viteza
vantului [32]. Datele se adduga in tabel la viteza vantului, ajustand distributia Weibull la datele de
vitezd a vantului prin utilizarea pachetului fitdistrplus in mediul R.

Incircarea datelor in ForestGALES. Se utilizeaza interfata RStudio si se incarci datele din
tabelul echivalent fg tmc pregatit pentru procesare, se specificdi metoda de calcul (TMC) si

echivalenta numelor coloanelor din acesta cu numele coloanelor din modul de calcul al pachetului
ForestGALES din R.

Calculul vitezelor critice si a probabilititilor de vatamare. Se ruleaza in modulul
ForestGALES din R datele din tabelul optimizat pentru calculul vitezei critice a vantului pentru
variabilele luate in considerare. Dupa rularea modelului TMC rezultda un tabel out_tmc_df care
contine coloane cu valorile vitezelor critice de rupere si doborare, probabilitdtile de vatamare si
tipul de efect rezultate la nivelul elementului de arboret.

Integrarea rezultatelor in mediul GIS. Tabelul out_tmc_df cu rezultatele vulnerabilitatii la
doboraturi produse de vant pentru elemente de arboret se leaga in mediu GIS cu ajutorul functiei
join pe baza CFU cu poligoanele in format vectorial cu unitatile amenajistice din baza de date GIS.

Elaborarea hartilor de vulnerabilitate. Se elaboreaza harti, la nivel de unitate amenajistica,
cu rezultatele vulnerabilitatii la doboraturi produse de vant, pe baza vitezelor critice de vatamare
ale vantului sau cu tipul de efect, pentru a obtine harta probabilitdtii de vatdmare.

3. REZULTATE

Pentru calculul vulnerabilitdtii arboretelor la doboraturi produse de vant, dupa parcurgerea
etapei pregatitoare de instalare a programului R, s-a procedat la parcurgerea etapelor de pregatire
a datelor pentru procesare si apoi de procesare propriu zisa specificate In metodologie.

Calcularea Codului Forestier Unic si a Codului de Element Unic. in tabelele cu elemente de
arboret (EL) si cel cu descrierea parcelara generala (GE) din baza de date GIS a UP I Demacusa (BE
Tomnatic) s-a calculat Codul Forestier Unic (CFU) si Codul de Element Unic (CEU), conform
metodologiei, astfel ca fiecare u.a. si fiecare element de arboret sa aiba un cod unic in cadrul
unitatii de productie (Figura 5).

adm |up ua stand_id elm Jtree_id |species mrg |prov  |prp |spf |vit |ams |elg |vit|tel |cal |pex1|pex2 |pex3 |dm |hm |m |hsi|cp |vol |crs |crsc
1 1 1A §400401001A fMO §MO_001A INS 1/RN 8| 87| 110, 0| 6| 3| 1|80 0 0 0| 46| 34| 0| 0| 2| 496[0,0| 3,6
1 1 1A 400401001A §BR §BR_001A INF 1|RN 2| 2,2| 110 7| 6/ 3| 0] 80 0 0 0| 46| 33| 0f 0] 2| 125|00] 1,1
1 1 1B 4004010018 gMO §MO_001B INS 1|RN 5[ 2,3| 110 0l 6/ 3| 1] 80 99 0 0| 48] 33| 0f O] 2| 159/00] 1,3
1 1 1B 4004010018 §BR MBR_001B lNF 1/RN 3| 1,4/ 110, 7| 6| 3| 0|80 99 0 0| 48| 32| o 0| 2| 9500 10
1 1 1B 4004010018 §MO §MO_001B lNS 3|NEC 1l 05 75| 7| 5| 3| 0] 80 99 0 o 36| 29/ 0| 0| 2| 38[00 05
1 1 1B 4004010018 §BR WBR_001B INF 1/RN 1l 05 75| 7| 5| 3| 0] 80 99 0 o 36| 28/ 0| 0| 2| 20[0,0f 05
1 1 1C 400401001C gMO §MO_001C INS 1|RN 5[ 3,0 135 0| 6| 3| 0] 80 10 0 0| 46| 33| Oof 0| 2| 214{00| 1,2
1] 1| |ic Jeogemogicier Iag-ooic UnF 1|RN 1) 06| 135] 7| 6 3] ofs0] 10, o] ofs0| 32 0 of 2 43{00f 03

Figura 5. Extras din calculul Codului Forestier Unic (CFU - coloana stand_id ) si al Codului de Element
Unic (CEU - coloana tree_id) pentru tabelul EL

Asocierea tabelelor EL si GE pe baza CFU. Tabelul cu elementele de arboret EL modificat
pentru UP I Demacusa din BE Tomnatic s-a asociat in mediu GIS cu functia join pe baza CFU cu
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tabelul ce include descrierea parcelard generala GE pentru a putea atasa pentru fiecare element de
arboret datele u.a. privitoare la tipul de sol si consistentd medie a u.a. (Figura 6).

stand_id elm [tree_id speciJ mrg |prov |prp |spf |vit |ams |elg [vit |tel |cal |pex1|pex2|pex3|sol |[cns
400401007F PAM |PAM_007| PA 3|B2401 1| 0,04 5 1 0 3 0 0 0 0 0,
400401050D BR |BR_050D | NF 1{RN 1| 0,44 5 7 0 3 0 0 0 0 0,
400401051K BR |BR_051K |NF 3|Cv82 1| 0,41 5 7 0 3 0 0 0 0 0,
400401057E BR |BR_057E [NF 3|B1204 1| 0,78 5] 7 0 3 0 0 0 0 0,
4004010608 BR [BR_060B |NF 3|R1204 2| 0,36 5 7 0 3 0 0 0 0 0,
400401070C BR [BR_070C |NF 1|RN 1] 0,34 5 1 0 3 0 0 0 0 0,
400401001D MO [MO_0010 NS 3|A2214 8| 2,60 5 0 0 3 1 0 0 0 0,
400401001D LA [LA_001D |LA 3|BC67 2| 0,65 5 7 0 3 0 0 0 0 0,
400401001G MO [MO_001G NS 3|A2211 1 0,38 5 0 0 3 0 0 0 0

Figura 6. Extras din tabelul cu elemente de arboret EL modificat pe baza asocierii pe baza CFU cu datele
din tabelul GE privitoare la tipul de sol (coloana sol) si consistenta medie (coloana cns)

Echivalarea speciilor din descrierea parcelara cu cele din ForestGALES. Metoda considera
echivalenti parametri din baza de date care contine descrierea parcelara cu variabilele din tabelelul
fg_tmc. Pentru simplificare s-au pastrat doar 4 specii care exista iIn modelul de calcul fgr, si anume
molid, brad, fag si mesteacdn, iar alte specii si elemente de arboret foarte putin reprezentate se
echivaleaza cu una dintre aceste patru specii (Figura 7).

stand_id elm [tree_id fspecidmrg |prov |prp |[spf fJurt [dm [hm Jep |sol |cns |elmpt
400401001G MO |MO_001GNS 3|NEC 9| 341 15 4 4 2| 3205/ 0,90|MO
400401003C MO MO_003CINS 1|RN 7/ 1,80] 15 6 6 2| 3201| 0,90|M0
400401005D MO MO_005[1NS 1|RN 3] 041] 15 8 7 2| 3201 0,90|M0
400401005A FA JFA_OOSA IBE 1|RN 1| 1,72 15| 40( 27 3| 3201 0,60|M0
400401012E FA JFA_O12E IBE 1|RN 1| 0,08 15 4 4 2| 3210 0,90|M0
400401005D BR |BR_005D INF 1|RN 2| 027) 15 6 5 2| 3201 0,90|M0
4004010118 BR |BR_011B INF 1|RN 3| 542 15 4 3 2| 3201| 1,00[BR
400401038D FA JFA_038D IBE 1|RN 1| 0,50f 15 4 5 3| 3108 0,90|M0
400401012 [BR__|BR_012E NF 1/RN 1] oos] s e[ 6l 2] 3210[ 0,90]m0

Figura 7. Extras din tabelul calcul cu parametri necesari echivalati cu cei din baza de date descriptiva
(specia - elm cu coloana species, diametrul mediu - dm, inaltimea medie - hm, varsta - vrt).

Echivalarea tipurilor de sol si de inraddcinare pe baza datelor din descrierea parcelara. S-
au echivalat grupurile de sol si modul de inraddcinare care se utilizeaza in ForestGALES pe baza
datelor existente in descrierea parcelard privind tipul de sol si clasa de productie (Tabelul 1).
Inrddacinarea descrie adancimea solului din arboret, optiunile fiind: 1. Superficial <80 cm si 2.
Profund >80 cm (Figura 8). In cadrul UP I Demicusa din BE Tomnatic majoritatea solurilor se
incadreaza in categoria A (soluri brune, calcaroase, scheletice sau podzoluri) si 0 mica parte in
categoria B (subtipuri gleice). Majoritatea sunt soluri profunde, permitand o inraddcinare
profundad, dar existd si soluri litice, care aduc o inrddacinare superficiala.

15



REVISTA PADURILOR 140(3) (2025) 3-25

Petrila et al.: Metoda de evaluare a gradului de vulnerabilitate la doboraturi de vant

stand_id elm [tree_id |specidmrg |prov |prp |spf [vrt |dm [hm [ep [sol [koil group [rooting flens [elmpipredd
400401001G MO |MO_001GNS 3[NEC 9| 3,41 15 4 4 2| 3205 1 2] 0,90|MO |NS
400401003C MO [MO_DO3C|NS 1|RN 7| 1,8 15 6 6 2| 3201 1 2§ 0,90|MO |NS
400401005D MO [MO_005DINS 1|RN 3| 0,41 15 8 7 2| 3201 1 2] 0,9|MO |NS
400401005A FA |FA_DO5A [BE 1|RN 1 1,72| 15| 40| 27 3| 3201 1 2§ 0,60/MO |NS
400401012E FA |FA_012E |BE 1|RN 1| 0,08 15 4 4 2| 32104 2 20 0,90|MO [NS
400401005D BR |BR_00SD |NF 1|RN 2| 0,27 15 6 5 2| 3201 1 2§ 0,90/MO |NS
4004010118 BR [BR_011B |NF 1|RN 3| 5,42 15 4 3 2| 3201 1 2] 1,00|BR |NF
400401038D FA |FA 038D [BE 1|RN 1/ 0,50, 15 4 5 3| 3108} 2 2l 0,90|MO [NS

Figura 8. Exemplu cu parametri echivalati din baza de date descriptiva in descrierea parcelara privind
tipul de sol (coloana sol) si clasa de productie (coloana cp) necesari pentru calcul grupurilor de sol
(coloana soil_group) si a modului de inradacinare (coloana rooting)

Extragerea inaltimilor dominante si a numarului de arbori la hectar din tabele de
productie. Se extrag din tabelele de productie pe baza datelor amenajistice (specie, varsta, clasa de
productie, Inaltime medie), indltimile dominante, si numarul de arbori la hectar corespunzand
consistentei pline pentru speciile si elementele de arboret luate in calcul, iar numarul de arbori la
hectar se recalculeaza pe baza consistentei arboretului (Figura 9). Aceasta operatiune de extragere
a Indltimilor dominante este posibil a fi efectuatd deocamdatd doar la modul manual, deci este
consumatoare de timp si necesita multa atentie.

stand_id elm |tree_id |speci¢prp [spf |vrt |dm [hm fstand_top_ht|N arb 1.0|NarbxCorfep  |sol [soil_group |rooting |cns |elmpipredd
400401001G MO |MO_001GNS 9| 341 15 4 4 73 3287 2958' 2| 3205 1 2| 0,90/MO |NS
400401003C MO |MO_003gNS 7] 1,80 15 6 4 73 3287 2958' 2| 3201 1 2| 0,90|MO |NS
400401005D MO |MO_0050DNS 3| 041 15 8| Y 7,3 3287 2958' 2| 3201 1 2| 0,90/MO |NS
400401005A FA  |FA_0O5A |BE 1| 1,72| 15| 40f 27 7.3 3400 2040' 3| 3201 1 2| 0,60[MO |NS
400401012 FA  |FA_012E |BE 1| 008 15 4 4 6,0 3400 3060 2] 3210 2 2| 0,90/MO |NS
400401005D BR |BR_005D |NF 2| 0,27 15 6 E 8,5 4197 3777 2| 3201 1 2| 0,90/MO |NS
400401011B BR |BR_011B |NF 3| 542| 15 4 3 8,5 4197 4197} 2| 3201 1 2| 1,00(BR |NF
400401038D FA |FA_038D |BE 1| 050 15 4 5 6,0 3400 30608 3| 3108 2 2| 0,90/MO |NS
400401012 BR |BR_O12E |NF 1) 008 15 6 85 4197 37770 2| 3210 2 2| 0,90 MO [NS

Figura 9. Extras din calculul parametrilor extrasi din tabele de productie privind inaltimile dominante,
(coloana stand_top_ht), numarul de arbori la hectar corespunzand consistentei pline (coloana N arb 1.0) si
numadrul de arbori la hectar se recalculat (coloana NarbxCons)

Calculul distantei medii dintre arbori. Se calculeaza distanta medie dintre arbori, conform
formulei specificate in metodologie (Figura 10).

stand_id elm [tree_id |speci{prp |spf |vrt |dm |hm |stand_top_ht|[N arb 1.0 Narbeonacmg cp sol |[soil_group|rooting |cns |elmp]predd
400401001G MO [MO_001GNS 9| 341 15 4 4 7.3 3287 295’ 2,0 2| 3205 1] 2| 0,90/MO |NS
400401003C MO |MO_003C|NS 7| 1,80 15 6 6 7,3 3287 295’ 2,0 2| 3201 1 2| 0,90|MO |NS
400401005D MO [MO_005D NS 3] 041] 15 8 7 7,3 3287 295i 2,0 2| 3201 1] 2| 0,90/MO |NS
400401005A FA FA_0O5A |BE 1 1,72 15 40 27 7,3 3400 204‘ 2,4 3| 3201 1 2| 0,60|MO |NS
400401012E FA [FA_0I12E |BE 1] 008 15 4 4 6,0 3400 306(' 19 2| 3210 2 2| 0,90/MO |NS
400401005D BR [BR_005D |NF 2| 027 15 6 5 8,5 4197 377‘. 17 2| 3201 1] 2| 0,90/MO |NS
400401011B BR BR_011B |NF 3| 542 15 4 3 8,5 4197 419'. 1,7 2| 3201 1 2| 1,00/BR NF
400401038D FA [FA_038D |BE 1] 050 15 4 5 6,0 3400 306(' 19 3| 3108 2 2| 0,90/MO |NS
400401012E BR [BR_012E |NF 1] 008 15 6 6 8,5 4197 3771 1Z 2 3210| 2 2| 0,90/MO |NS

Figura 10. Exemplu de calcul privind distanta medie dintre arbori (coloana Spacing)

Filtrarea elementelor de arboret pentru care lipsesc date. Se sorteaza arboretele dupa varsta
si se elimind din fisierul de calcul inregistrarile care nu intrd in procesare (arborete cu varste sub 15
ani, pentru care nu sunt date suficiente in tabelele de productie si care in mod obisnuit nici nu sunt
afectate de doboraturi produse de vant).
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Calculul parametrilor distributiei de tip Weibull. S-au calculat parametrii distributiei de
tip Weibull specifice pentru zona Demacusa pe baza datelor climatice din anul 2016 (Figura 11) .
Datele se adauga in tabel (Figura 12) la viteza vantului, ajustand distributia Weibull la datele de
vitezd a vantului prin utilizarea pachetului fitdistrplus in mediul R.

Distributia vitezei vantului

— Density
— Weibull fit: k = 3.09 , lambda = 19.57
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Viteza vantului (m/s)

Figura 11. Graficul privind calculul valorilor distributiei de tip Weibull pentru zona Demacusa.

stand_id elm |tree id |specidprp |spf |vrt |dm |hm |stand top htIN arb 1.0|NarbxC dang fweib_a [wei sol _|soil_group|rooting |ens el redd
400401001G MO [MO_001dNS ol 341] 15[ 4] 4 73 2287 BS&I 2,J 19,57 3, 2| 3205 1] 2 o,90|mo NS
400401003C MO |MO_003dNS 7] 1, oo 5! NG| NG 73 287 2059 o 1957 3, 2| 3201] 1 2| 0so[Mo |NS
400401005D MO |MO_00SCINS 3l 041] 15| g 7 73] 87 2058 24 1557 3,058 2| 3201 1] 2| 0s0[Mo [NS
400401005A FA  [FA_00SA [BE 1) 172| 15| 40| 27 73] 3400 2040 24 1957 3,00 3 3201] 1 2| 0so[Mo |NS
4004010126 FA |FA_o12€ [BE 1 oo8] 15| 4 4 6,0  3400) 3060) 14 1557 3,09 2| 3210 2) 2| os0lMo [ns
400401005D BR [BR_005D [NF 2027 15| 6 5 8s| 4197] 377w 1.4 1557 3,00 2] 3201] 1 2 os0lmo [ns
4004010118 BR [BR_0118 [NF 3| 542 15| 4 3 85| 4197 4197 1.4 1557 3,09 2| 3201] 1] 2| 100eR [NF
400401038D FA [FA_038D [BE 1 05 15| 4 5 60 3400 3080 14 1557 3,00 3| 3108] 2 2 o0lmo [ns
4004010126 BR [BR_O12E [NF 1 o08] 15| 6 g 85 4197 3777 L 27 309 2320 2 2| osolMo [NS

Figura 12. Calculul parametrilor distributiei Weibull pentru datele de viteza a vantului in zona Demacusa
pentru anul 2016 (Weibull-k - coloana weib_k si Weibull-A - coloana weib_a)

Incircarea datelor in ForestGALES. Se utilizeazi interfata RStudio si se incarci datele din
tabelul echivalent fg tmc pregatit pentru procesare, se specifici metoda de calcul (TMC) si
echivalenta numelor coloanelor din acesta cu numele coloanelor din modul de calcul al pachetului
ForestGALES din R. S-a optat pentru varianta de rezultat cu numar redus de parametri (12).

Calculul vitezelor critice si a probabilitiatilor de vatamare. Se ruleaza in modulul
ForestGALES din R datele din tabelul optimizat pentru calculul vitezei critice a vantului doar
pentru o parte din calculele posibile, pentru care au fost disponibile date, deoarece o parte din date
au fost considerate cu valori nule si nu au fost luate in calcul. Dupa rularea modelului TMC rezulta
un tabel out_tmc_df care contine coloane cu valorile vitezelor critice de rupere si doborare,
probabilitdtile de vatamare si tipul de efect rezultate la nivelul elementului de arboret (Figura 13).
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stand_id tree_id date species u_elev_dam|mode_of dqu_elev b |u_elev o prob_damagprob_b prob_o Warnings
4004010016 (MO_001G 15|NS 30,5472345|Breakage 30,5472345| 32,2014813| 0,98179606| 0,98179606| 0,93147115|defw_NA
A00401003C (MO_003C 15|NS 33,3901494|Breakage 33,3901494| 37,7527981| 0,86223027| 0,86223027| 0,4490718|defw_NA
400401005D (MO_005D 15|NS 36,741186|Breakage 36,741186| 39,3582759| 0,54980785| 0,54980785| 0,30869309|defw_NA
A00401005A [FA_005A 15|BE 51,3083221|Overturning| 58,5849327| 51,3083221| 0,00555304| 0,00025197| 0,00555304|defw_msw
A00401012E [FA_012E 15|BE 45,6190255|Breakage 45,6190255| 47,3738995| 0,04598655| 0,04598655| 0,02471948|defw_msw
400401005D [BR_005D 15|NF 39,4743903|Overturning| 42,0683638| 39,4743503| 0,29975101| 0,14540126| 0,29975101|defw_NA
4004010118 [BR_011B 15|NF 32,9153402|Overturning| 38,6626593| 32,9153402| 0,89344283| 0,36585642| 0,89344283|defw _NA
400401038D [FA_038D 15|BE 39,9506565|Breakage 39,9506565| 51,6046758| 0,26492552| 0,26492552( 0,00493619|defw_msw
A00401012E [BR_012E 15|NF 35,4580226|Breakage 35,4580226| 36,1706527| 0,68092849| 0,68092849| 0,6084025|defw_msw
400401040C (FA_040C 15|BE 43,6400431|Breakage 43,6400431| 53,0903467| 0,08905945| 0,08905945| 0,00270636|defw_NA
400401010C (MO_010C 15|NS 31,5441592 |Breakage 31,5441592| 33,236325| 0,95725607| 0,95725607| 0,87285048|defw_NA
4004010360 [BR_036D 15|NF 30,7703142|Overturning| 32,4981119| 30,7703142| 0,97761825| 0,91697204| 0,97761825|defw_msw
4004010400 (FA_040D 15|BE 39,6348392|Overturning| 42,051991| 39,6348392| 0,28768482| 0,14611876| 0,28768482|defw_NA
400401037D [BR_037D 15|NF 35,0894112|Overturning| 39,0355921| 35,0894112| 0,71728611| 0,33445629| 0,71728611|defw_msw
4004010418 [FA_041B 15|BE 39,4396939|Breakage 39,4396939| 54,0924716| 0,30240461| 0,30240461| 0,00178653|defw_NA
400401042C (FA_042C 15|BE 46,5642538|Breakage 46,5642538| 48,3554889| 0,03304085| 0,03304085| 0,01724714|defw_msw

Figura 13. Extras din tabelul de calcul cu valorile vitezelor critice de rupere si doborare, probabilitatile de
vatamare si tipul de efect rezultate pe baza datelor initiale despre arboret si elementul de arboret
(u_elev_damage — viteza critica de vatamare a arboretului (m/s) (cea mai mica dintre vitezele critice de
rupere si de doborare, mode_of damage — modul de vatamare (rupere/ doborare (rasturnare), u_elev_b —
viteza critica de rupere, u_elev_o - viteza critica de doborare (rasturnare), prob_damage — probabilitatea de
vatimare arboretului (cea mai mica dintre probabilitatea de rupere si cea de doborare), prob_b -
probabilitatea de rupere, prob_o — probabilitatea de doborare (rasturnare))

Integrarea rezultatelor in mediul GIS. Tabelul out_tmc_df cu rezultatele vulnerabilitatii la
doboraturi produse de vant pentru elemente de arboret se leagd in mediu GIS cu ajutorul functiei
join pe baza CFU cu poligoanele in format vectorial cu unitdtile amenajistice din baza de date GIS
pentru UP I Demacusa, BE Tomnatic (Figura 14).

Table Ox

- 1% RE

upl_demacusa x

OBJECTID | PARCELA| SUBPAR]| UA | UP] UP UA CUF up1 stand id | tree id specil u elev da | mode of d| u elev b u elev o | prob dama) prob b | prob o | Warnings
2218 | 58 8] 580 11580 4004010580 | 4004010550 | BR_05%0 15 | NF 35458023 | Breakage 35,458023 | 38265711 0,680528 | 0,68052 | 0,400852 | defwr NA
2221 | 54 A S4A 1|1 _54A 400401054A | 4004010544 | FA_0S4A 15 | BE 47,06153 | Breakage 4706153 | 51,906801 0,027668 | 0,02766 | 0,004375 | defw_NA
2240 | 58 [ SB8C 1|1 _58C 400401058C | 400401058C | FA_0SEC 15 | BE 45619026 | Breakage 45619026 | 50,315781 0,045987 | 0,04598 | 0,008195 | defw _NA
2241 | B4 L B4L 11 840 400401034L | 4004010841 | MO_084L 15 | NS 33,39014% | Breakage 33,350148 | 33708985 0,86223 | 0,88223 | 0,838723 | defw_NA
2247 | 38 o] 38D 1|1 38D 4004010380 | 4004010380 | FA_038D 15 | BE 39,850656 | Breakage 38,950656 | 51604676 0,264926 | 0,26482 | 0,004836 | defw_msw
2245 |75 E T5E 11_75E 400401075E | 400401075E | FA_O7SE 15 | BE 43611912 | Overturning | 46271608 | 43611512 0,08987 | 0,03663 | 0,08987 | defw _NA
2249 |79 B 798 11_798 4004010798 | 4004010798 | MO_079B 15 | NS 35478159 | Overturning | 44519027 | 35475199 0,679108 | 0,08677 | 0,679109 | defw_NA |
2250 | 43 B 438 11 438 4004010438 | 4004010436 | MO_043B 15 | NS 37,94365 | Overturning | 40,583893 37,94365 0,430916 | 0,23325 | 0,430816 | defw_msw
2255 | 57 E 57E 1|1_57E 400401057E | 400401057E | WO_057E 15 | NS 35520644 | Breakage 35920644 | 36317465 0,634053 | 0,63405 | 0,553302 | defwr_NA
2257 |38 o 36D 1|1_38D 4004010380 | 4004010360 | BR_038D 15 | NF 30,770314 | Overturning | 32,493112 | 30,770314 0,977618 | 0,91687 | 0,977618 | defw_msw
2258 | B4 o 24D 11840 4004010840 | 4004010840 | WO_0840 15 | NS 33,390149 | Breakage 33,390149 | 33708985 0,86223 | 0,86223 | 0,838723 | defw_NA
2265 | 37 o 37D 11370 4004010370 | 4004010370 | BR_0370 15 | NF 35,08%411 | Overturning | 38,035582 | 35083411 0717286 | 0,33445 | 0,717285 | defw_msw
2274 | 55 E S5E 1|1 _55E 400401055E | 400401055E | FA_0SSE 15 | BE 47,06153 | Breakage 4706153 | 51,906801 0,027668 | 0,02766 | 0,004375 | defw NA
2275 | 76 H T6H 1| 1_7&H 400401076H | 400401076H | MO_076H 15 | NS 33,390149 | Breakage 33,390149 | 37,752798 0,86223 | 0,86223 | 0,445072 | defw_NA
2290 | 39 D 39D 11350 4004010350 | 4004010350 | WO_033D 15 | NS 30,471701 | Breakage 30471701 | 33133925 0,983063 | 0,98306 | 0,879652 | defw_NA
2292 | 55 E S5E 1|1 _55E 400401055E | 400401055E | FA_0SSE 15 | BE 47,06153 | Breakage 4706153 | 51,906801 0,027668 | 0,02766 | 0,004375 | defw NA
2287 | 58 A 584 11584 4004010584 | 40040105584 | WO_0584 15 | NS 36741186 | Breakage 36741186 | 36984438 0,545808 | 0,54580 | 0,525055 | defwr NA
2304 | 40 o 40D 1|1_400 4004010400 | 4004010400 | FA_040D 15 | BE 39,634839 | Overturning | 42,051991 | 35634839 0,287885 | 0,14811 | 0,287685 | defw_NA
2311|585 E S5E 1|1 _55E 400401055E | 400401055E | FA_0SSE 15 | BE 47,06153 | Breakage 4708153 | 51,906801 0,027668 | 0,02766 | 0,004375 | defw NA
2316 | 55 E 55E 1| 1_55E 400401055E | 400401055E | FA_055E 15 | BE 47,06153 | Breakage 4706153 | 51,506801 0,027658 | 0,02765 | 0,004375 | defwr NA
2338 |56 D 56D 1|1_56D 4004010580 | 4004010360 | FA_058D 15 | BE 43250264 | Breakage 43250264 | 47703142 0,100885 | 0,10088 | 0,02193 | defw_NA
2340 | 78 F T8F 1|1 _T&F 400401078F | 400401078F | FA_O7EF 15 | BE 45,564254 | Breakage 46,564254 | 51358327 0,033041 | 0,03304 | 0,005444 | defw_NA
2347 | 40 F 40F 1| 1_40F 400401040F | 400401040F | MO_040F 15 | NS 28,871152 | Breakage 28871152 | 31252368 0,992655 | 0,99265 | 0,964573 | defwr_NA
2358 | 80 A B0A 1|1 _80A 4004010304 | 4004010804 | BR_080A 15 | NF 26,943439 | Overturning | 30,937383 | 26,943439 0,999868 | 0,97403 | 0,999868 | defw NA
2370 174 L TaL 111 740 4004010741 | 4004010741 | FA 0740 15 | BE 41.519233 | Breakaoe 41519233 | 4579329 0471116 | 017111 | 0.043288 | defw NA
4 0 » » |[E]S 7 ©outof 1020 Selected)

upl_demacusa

Figura 14. Extras din baza de date geospatiale GIS din UP I Demacusa, BE Tomnatic, cu elementele de
arboret avand atasate valorile vitezelor critice de rupere si doborare, probabilitatile de vatamare si tipul
de efect rezultate

Elaborarea hartilor de vulnerabilitate. S-au elaborat harti, la nivel de unitate amenajisticd,
cu rezultatele vulnerabilitatii la doboraturi produse de vant, in cazul de fata pentru UP I
Demacusa, BE Tomnatic. Desi vitezele critice de vatamare ale vantului (Figura 15) ofera anumite
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informatii utile despre rezistenta arboretelor la doboraturi produse de vant, adicd am putea sa
avem o estimare cum s-ar comporta in anumite conditii atmosferice, ceea ce ne intereseaza de fapt
este dacad ele vor fi vatdmate sau nu, in conditiile specifice ale UP I Demdcusa din BE Tomnatic.
Prin integrarea ambelor tipuri de daune (rupturi si doboraturi) a fost elaborata harta probabilitatii
de vatamare (Figura 16).

525000 540000
N

Harta vitezelor critice ale vantului pentru
arboretele din UP | Demacusa, BE Tomnatic

690000
690000

LEGENDA
Arborete din UP | Deméacusa, BE Tomnatic
Viteza critica a vantului Alte terenuri
— Fond forestier
s = peste 30 m/s proprietate de stat
Scara 1:50.000 20 -30m/s “|Fond forestier
l 1020 mis e proprietate privata
“== . Teren agricol
0 05 1 2 3 4 ) ——
Seos B 5-i0ovs
525000 530000 53500¢ SAWD‘O §

Figura 15. Harta vitezelor critice de vatimare pentru arboretele din UP I Demacusa, BE Tomnatic prin
utilizarea metodei de calcul TMC din aplicatia ForestGALES.

Rezultatele indica faptul ca din punctul de vedere al probabilitatii de vatdamare 89% din
arboretele din UPI Demacusa prezinta o valoare foarte ridicata, 3 % ridicatd, 2% medie, 2% scazuta
si 4 % foarte scazuta, ultimele doua categorii fiind constituite in principal din arborete tinere.
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Figura 16. Harta vulnerabilitatii arboretelor din UP I Demacusa, B.E Tomnatic la doborituri produse de
vant rezultate prin utilizarea metodei de calcul TMC din aplicatia ForestGALES.

4. DISCUTII

Rezultatele obtinute prin utilizarea modelului ForestGALES pentru UP I Demécusa confirma
vulnerabilitatea ridicatd a arboretelor la doboraturi produse de vant, in special in cazul molidului
si al arboretelor mature. Analiza evidentiaza faptul cd probabilitatea de vatamare creste odata cu
indltimea arborilor, ceea ce este in deplin acord cu literatura de specialitate, unde arborii inalti si o
densitate redusa a arboretului prezinta o rezistentd mai scazuta la solicitarile mecanice [33, 34].

Comparand rezultatele obtinute cu alte cercetdri similare, se remarca faptul ca
vulnerabilitatea crescutd a molidului a fost documentata si in alte regiuni europene, unde aceastd
specie este frecvent asociatd cu riscul ridicat de doboraturi [35, 36]. De asemenea, studiile recente
care integreazd tehnici de modelare statistica sau de invatare automata au confirmat cd factorii
determinanti ai vulnerabilitatii sunt legati nu doar de caracteristicile biometrice ale arborilor, ci si
de conditiile stationale si climatice [14].

Un alt element confirmat de prezentul studiu este legatura dintre tipul de sol si rezistenta
mecanicd a arboretelor. Solurile profunde permit o inrddacinare mai stabild, reducand riscul de
doboraturi, In timp ce solurile umede, superficiale sau litice determind un grad mai mare de
vulnerabilitate, fenomen observat si in alte studii efectuate In zona montand a Carpatilor [10].
Totusi, in cadrul cercetdrii de fata, influenta terenului asupra distributiei vitezelor vantului nu a
fost inclusd, ceea ce reprezinta o limitare notabila. In conditiile reale, microrelieful si expunerea
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versantilor pot modifica semnificativ riscul de doboraturi chiar si pentru arborete cu caracteristici
similare [37].

Din punct de vedere practic, hartile de vulnerabilitate realizate oferd un instrument valoros
pentru managementul forestier. Ele permit identificarea celor mai expuse arborete si prioritizarea
lucrarilor de reducere a densitdtii sau de promovare a speciilor mai rezistente. Concluziile acestui
studiu sustin recomandadrile existente privind mentinerea unor densitati echilibrate si promovarea
foioaselor in amestec cu rdsinoasele, pentru cresterea rezilientei arboretelor la fenomenele extreme
de vant [36].

Totusi, metoda aplicata se confrunta cu limitdri legate de datele disponibile. Unele elemente
de arboret nu au putut fi procesate din lipsa informatiilor complete, iar parametri suplimentari,
precum rezistenta individuala la rupere a arborilor sau efectele de margine, nu au fost integrati. De
asemenea, distributia Weibull utilizata pentru estimarea riscului de vant a fost calibrata doar pe
baza unui an climatic (2016), ceea ce reduce robustetea concluziilor pentru scenarii climatice
variabile sau extreme.

In perspectivi, integrarea unor date suplimentare (serii climatice multianuale, modelari de
microrelief, caracteristici structurale detaliate ale arboretelor) ar putea Imbunadtati precizia
predictiilor. De asemenea, aplicarea unor metode avansate bazate pe teledetectie radar si deep
learning, recent validate pentru detectarea rapidd a doboraturilor [38], ar putea contribui la
consolidarea acestui tip de analiza.

Rezultatele confirma atat relevanta utilizarii modelelor de tip ForestGALES pentru evaluarea
riscului cat si vulnerabilitatea ridicata a arboretelor de molid din zona Demacusa, avand in vedere
ca zonele identificate ca foarte vulnerabile au fost afectate de doboraturi in deceniile trecute.
Totodatd, ele subliniazd necesitatea unei abordari integrate, care sa combine modelarea biometrica,
datele climatice pe termen lung si efectele terenului, pentru a sprijini un management forestier
adaptat la noile conditii climatice si la frecventa tot mai mare a fenomenelor extreme de vant.

5. CONCLUZII

Metoda propusa evidentiaza arboretele cu vulnerabilitate ridicata din cadrul UP I Demadcusa,
acestea corespunzand cu zona afectata de doboraturi In masa in deceniile trecute.

Dupd cum era de asteptat, se confirma ca arboretele devin din ce in ce mai vulnerabile la
doboraturi produse de vant pe madsurd ce creste inaltimea arborilor. Acest factor are o influenta
importanta in cazul UP I Demadcusa, avand in vedere productivitatea ridicata a arboretelor care
ajung la indltimi considerabile si care sunt conduse pana la varste inaintate, molidisurile pure
instalate artificial fiind cele mai vulnerabile la doboraturi produse de vant in comparatie cu
amestecurile de rasinoase cu foioase.

Majoritatea arboretelor de molid din aceastd unitate de productie sunt extrem de vulnerabile
la doboraturi de vant, probabilitatile de vatamare fiind extrem de ridicate mai ales la arboretele
mature. Pentru a reduce vulnerabilitatea arboretelor la doboraturile produse de vant ar fi indicata
pe viitor schimbarea compozitiei arboretelor nou create si incurajarea, unde este posibil, a
regenerarilor naturale cu brad si fag, de provenienta locala.
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Metoda poate fi imbunatatita pe viitor prin addugarea de parametri suplimentari in calculul
vulnerabilitatii, dar acestia presupun date care nu sunt disponibile fara calcule extensive. Un
aspect care nu a fost luat in calcul in cadrul acestei metode este influenta terenului, care poate
aduce accelerari sau incetiniri locale ale vitezei vantului in functie de particularitatile terenului,
astfel ca in cadrul aceluiasi arboret, la aceleasi dimensiuni ale arborilor, acestia pot fi vatamati sau
nu in functie de pozitia lor pe versant.
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REZUMAT EXTINS

Introduction: Extreme weather events (storms, windthrows) significantly affect forest canopies and soil.
Mountain ecosystems are subject to both endemic and massive windthrows, with massive events having catastrophic
effects on biodiversity, timber volume, and ecosystem stability. Windthrows also favor bark beetle infestations and forest
fires, altering soil chemical and biological characteristics such as pH, humus content, and nitrogen levels. The main
factors influencing wind vulnerability include soil characteristics, topographic exposure, meteorological conditions, and
stand attributes. International models, such as ForestGALES, alongside machine learning techniques, have been tested
to predict windthrows. The objective of this study is to evaluate the degree of vulnerability of mountain forest
ecosystems to windthrows using ForestGALES and data from forest management plans and climatic records.

Materials and Method: The study area is the UP I Demdcusa test plot, BE Tomnatic, Suceava, in the Eastern
Carpathians, at altitudes ranging from 630 to 1479 meters. The forests are predominantly pure spruce stands, heavily
impacted by anthropogenic activity. Mixed conifer-broadleaf stands declined significantly between 1923 and 1993,
with partial recovery observed in 2019. Major historical windthrow events occurred in 1947, 1948, 1957, 1958, 1961,
1962, 1964, 1969, 2002, and 2016. The methodology involved using ForestGALES 3.0/fgr, with the TMC function in
the RStudio environment. Input data included stand characteristics (species, diameter, height, age), soil type, rooting,
density, stand edges, and climatic data (wind speed and direction). Key steps included: calculation of CFU and CEU for
unique identification of stands and stand elements; linking GE and EL tables through CFU; species and soil type
equivalence with ForestGALES; calculation of dominant heights, trees per hectare, and mean tree distance; calculation
of Weibull distribution parameters for wind speed based on local meteorological data; calculation of critical wind speeds
(for breakage and uprooting) and probabilities of damage; integration of results into GIS for vulnerability mapping.

Results: Most soils in the study area are deep, with good rooting, although lithic soils with high vulnerability
are also present. Young stands (<15 years) were excluded from analysis. Weibull parameters were calculated using
2016 meteorological data. ForestGALES outputs included tables (out_tmc_df) containing critical wind speeds,
probabilities of breakage/uprooting, and type of effect. Vulnerability maps indicate: 89% of stands with very high
damage probability, 3% high, 2% medium, 2% low, and 4% very low. The most vulnerable stands are spruce and
mature forests.

Discussion: Results confirm the high vulnerability of spruce and mature stands to windthrows. The main
contributing factors are tree height, low stand density, superficial or lithic soil types, and high productivity. Limitations
of the study include the use of Weibull distribution calculated for a single year and the exclusion of microrelief and edge
effects. Practically, the resulting maps provide a tool for adaptive forest management, allowing interventions such as
density reduction and promotion of broadleaf species in mixed stands.

Conclusions: Spruce stands in UP I Demdcusa are highly vulnerable to windthrows, especially mature stands.
Tree height is a major factor influencing vulnerability. Recommendations include altering stand composition,
promoting natural regeneration with fir and beech, and integrating additional parameters for more accurate
vulnerability assessment.
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Eficienta este un subiect interesant demonstrat prin valoarea adaugati
ce o aduce la strategia unei institutii asupra utilizdrii bunurilor
acestein. DEA (Data Envelopment Analysis sau Analiza frontierei
posibilitatilor de productie) este o metodologie excelentd si usor de
utilizat pentru modelarea proceselor operationale pentru evaluarea
eficientei. Modelul DEA utilizeazd un set de tehnici de programare
liniard  non-parametrici pentru a estima eficienta institutiilor
analizate. Pe baza datelor brute din rapoartele economice-financiare a
au fost calculati 34 de indicatori financiari si 45 de indicatori
nefinanciari (silvo-tehnici) selectati din amenajamentele silvice. Pe
perioada analizati de 3 ani, in anul 2022 [SC Sil-Rizeni a inregistrat
o valoare de crestere superioard a eficientei tehnice. Cea mai productivi
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eficientd tehnicd superioard a fost inregistrati de ISC Strdseni. In
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1. INTRODUCERE

Padurea este o resursd naturald strategicd pentru Republica Moldova. Conservarea si
cresterea potentialului forestier autohton se poate face prin implicarea tuturor partilor interesate,
cu aplicarea principiului dezvoltirii durabile. In ciuda simplititii sale aparente, sectorul forestier
este caracterizat de o structurd complexa. In procesul de dezvoltare a ramurii silvice este necesar
un anumit sistem de indicatori care sa caracterizeze functionarea eficienta in intregime si separat a
entitatilor silvice subordonate. Principalul instrument pentru punerea in aplicare a mecanismului
economic in sfera gestiondrii durabile a fondului forestier este sistemul de amenajarea padurilor.
Pentru realizarea politicii forestiere statul prin intermediul Agentiei Moldsilva si alte organe,
gestioneaza resursele forestiere, astfel incat administrarea patrimoniului silvic este organizata in
functie de rezultatul dorit. Diversitatea si calitatea produselor si serviciilor furnizate de
intreprinderile silvice pot varia semnificativ din cauza particularitatilor fondului silvic si a unor
probleme de productie. Caracteristica fondului forestier depinde de un set complex de conditii
geografice si interventii silviculturale. Majoritatea entitatilor silvice din Republica Moldova au un
volum de productie relativ mic si foarte dispersat ca teritoriu, ceea ce Ingreuneaza organizarea de
productie, de management, cauzand costuri ridicate si dificultiti in aprovizionare. In ciuda
importantei padurilor in mentinerea echilibrului ecologic, a intereselor economice si sociale, in
prezent exista tendinte negative care nu permit contributia deplina a padurilor din Republica
Moldova la realizarea obiectivelor de dezvoltare durabild. Astfel, din punct de vedere economic
contributia ramurii silvice la economia tdrii este mai mic decat potentialul produselor si serviciilor
forestiere. Rolul ecologic al padurilor este subminat de mai multi factori, printre care mentiondm
suprafata relativ mica si dispersarea trupurilor de padure, multitudinea de arborete care necesita
reconstructie ecologica, taierile ilegale, pasunatul, incendiile etc. Din punct de vedere social, apar
diferite conflicte intre populatia locald si gestionarii de padure pe parcursul activitatii forestiere.

Conform anexei 1 din ordinul Agentiei Molsilva [1] aceasta are In subordine si 3 entitati
silvo-cinegetice (Cimislia, Sil-Razeni si Strdseni), care conform statutului principalele genuri de
activitate sunt: silviculturd, exploatare forestiera, colectarea produselor forestiere nelemnoase din
flora spontand, vanatoarea si alte activitati forestiere/servicii anexe silviculturii. Pand la declararea
independentei Republicii Moldova, intreprinderile silvo-cinegetice, ca activitate separatd de
utilizare a resurselor naturale au avut o importanta strategica in economia tarii. Ulterior, aceasta
importanta s-a diminuat si nu a fost restabilitd pana in prezent. Fauna cinegetica este o resursa
naturala regenerabild, a cdrei utilizare cu organizare corespunzatoare poate fi nelimitatd si fara a
provoca daune biodiversitatii. Obiectivele dezvoltdrii durabile a fondului de vanatoare este
conservarea biodiversitatii, generarea de beneficii economice si indeplinirea interesului social-
cultural. In tara noastrd se observa tendinte opuse, in care s-a diminuat numarul multor specii de
animale, nu conduc la beneficii financiare, majoritatea intreprinderilor silvo-cinegetice sunt
neprofitabile. Prin urmare, folosirea resurselor naturale, financiare si umane intr-un mod cat mai
eficient este o realitate in vederea dezvoltarii oricarui agent economic. Eficienta unei activitati este
element esential al analizei economice.

Eficienta este un subiect interesant demonstrat prin valoarea addugata ce o aduce la strategia
unei institutii asupra utilizarii bunurilor acesteia. In contextul actual al unui mediu de afaceri
dinamic s-a stabilit cd mdsurarea eficientei unei intreprinderi a devenit o necesitate [2]. Eficienta
este un concept relativ care, per ansamblu, indica modul in care sunt folosite resursele unei
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institutii in cadrul procesului de productie. Termenul de eficientd indicd imprejurarea cand o
institutie este eficientd dacd nu este posibild imbundtatirea oricdrei intrdri sau iesiri fara a
prejudicia celelalte intrari sau iesiri [3]. Dupa [4] eficienta indica necesarul de resurse pentru a
stabili o satisfactie la nivelul clientilor [5]. Eficienta tehnicd a unei intreprinderi se refera la
abilitatea acesteia de a realiza maximul de output folosind un set de inputuri [6]. La nivelul unei
firme, eficienta tehnica [7] poate fi evaluata pe baza unor indicatori statici sau dinamici [8].
Eficienta tehnicd se orienteaza spre input sau output [9]. Pentru a stabili nivelul eficientei tehnice
sunt utilizate atat metode parametrice, cit si metode neparametrice [10]. In ultima perioada au
apdrut mai multe aplicatii pentru masurarea eficientei, printre care si DEA (Data Envelopment
Analysis sau Analiza frontierei posibilitatilor de productie) care a fost folositd intr-o varietate de
domenii, datorita abilitatii si performantei sale de a gestiona mai multe intrari si iesiri. Modelul
DEA utilizeaza un set de tehnici de programare liniara non-parametricd pentru a estima eficienta
institutiilor analizate, care sunt denumite unitati de decizie (DMU).

Prezenta cercetare are o baza stiintificd consistentd. Practicabilitatea metodelor
neparametrice este demonstratd de numarul mare de articole si lucrdri stiintifice care utilizeaza
aceste modele. Referitor la utilizarea tehnicii DEA numeroase lucrdri de cercetare din domeniul
silvic au fost publicate de diferiti cercetatori [11-26]. Cercetdrile efectuate au recunoscut faptul ca
DEA este o metodologie excelenta si usor de utilizat pentru modelarea proceselor operationale
pentru evaluarea eficientei [27]. La analiza frontierei posibilitatilor de productie resursele sunt
denumite inputuri, iar rezultatele outputuri [28]. DEA reprezintd o metodd neparametrica de
determinare a scorurilor de eficienta la nivel de unitate de decizie tot mai populard si mai des
utilizatd. Spre deosebire de alte metodologii concepute pentru estimarea eficientei, metoda DEA
prezintd avantajul de a putea fi utilizatd si in cazul DMU-urilor carora le corespund mai multe
variabile de intrare si de iesire [29].

Actuala lucrare reprezinta o elaborare asupra tehnicii neparametrice DEA aplicata in vederea
evaludrii eficientei tehnice a intreprinderilor silvo-cinegetice din Republica Moldova. Se utilizeaza
o serie de variabile numerice din rapoartele financiare si silvo-tehnice din studiile generale in
vigoare a Intreprinderilor silvo-cinegetice din Republica Moldova. Acest tip de metodologie
reprezintd o noud modalitate de evaluare a iIntreprinderilor silvo-cinegetice cu utilizarea unor
analize complexe. Metoda datd nu impune restrictia ca distributia datelor din esantion sd fie
neapdrat una normala, iar de cele mai multe ori functia de repartitie a datelor este necunoscuta.

Prezenta cercetare aduce contributii atat la nivel teoretic, cat si la nivel practic, rezultatele
fiind utile pentru practicieni si pentru cercetdtorii din mediul academic. Fundamentarea deciziei
pe criterii de eficienta reprezintd o cerinta obiectivd a desfasurdrii activitatii in oarecare domeniu al
vietii economico-sociale. Pentru aprecierea pertinenta a eficientei a intreprinderilor silvo-cinegetice
se impune ca evaluarea sa se realizeze cu ajutorul unui sistem multidimensional, care sa includa
atat indicatori financiari cat si indicatori non-financiari cu scopul diminudrii limitelor celor doua
categorii de indicatori.

2. MATERIALE SI METODE

2.1 MATERIALE
Studiul de caz a fost realizat pe baza unui esantion de 3 intreprinderi silvo-cinegetice din
Republica Moldova. In context mentiondm ca:
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- Intreprinderea Silvici Cimislia a fost fondata in anul 1966 [30], avand in components
ocoalele silvice Zloti, Mihailovca, Javgur, Sadaclia, cu suprafata totald de 18576,0 ha. In rezultatul
reorganizdrii din 01.07.2004 intreprinderea obtine statutul de silvo-cinegetica. In prezent are in
componenta ocoalele silvice Cimislia, Mihailovca si Zloti insumand o suprafata totala de 10605,8
ha in raza raioanele Causeni, Cimislia si laloveni din sud-centrul Republicii Moldova.
Geomorfologic teritoriul intreprinderii apartine Podisului Central Moldovenesc si Campia
Moldovei de Sud. Hidrografic se afla in cadrul bazinului raului Cogalnic si anume a afluentilor
Schinoasa, Sarata si Ceaga. Teritoriul caracterizat se incadreazd in zona cu clima continentala
moderatd cu un usor deficit de precipitatii in cursul anului. Temperatura medie anuala este de +9
°C si precipitatii medii anuale de 400-500 mm.

- Intreprinderea silvo-cinegetica Sil-Rézeni a fost constituitd conform [31-32], care a fost
modificat partial [33]. Fondul forestier cu o suprafata de 7352,2 ha este situat in limitele raioanelor
Cimislia (partial), Causeni si laloveni, fiind gestionat prin intermediul unitatilor de productie
Cdrbuna, Ialoveni si Rdzeni. Conditiile naturale sunt asemdndtoare cu cele mentionate la
intreprinderea silvo-cinegeticd Cimislia, cu exceptia bazinului hidrografic care este constituit din
raul Ceaga cu afluentii Botna, Botnisoara si raul Isnovat.

- Gospodarirea silvica Straseni a fost constituitd [34-35] in baza a trei intreprinderi silvice, din
care s-au constituit 5 ocoale silvice: Capriana, Cojusna, Iurceni, Scoreni si Suruceni cu o suprafata
de 26363,0 ha. Conform ordinelor [32-33] aceasta obtine statut de intreprindere silvo-cinegetica,
avand in componenta 3 ocoale silvice (Cdpriana, Scoreni si Strdseni) cu o suprafata totala de
12814,5 ha. Climatul teritoriului descris este asemanator cu cel al intreprinderile silvo-cinegetice
amintite mai sus, cu ceva precipitatii medii in plus (530 mm), iar padurile fiind situate in bazinul
hidrografic a raurilor Bac, Botna si Cojusna.

Datele primare utilizate In cercetare au fost extrase din rapoartele financiare pe anii 2021-
2023 si studiile generale in vigoare a Intreprinderilor silvo-cinegetice analizate. Au fost prelucrate
cu ajutorul programului Microsoft Office Pus 2021, aplicatia DEA_UASM, aprobata de Agentia de
Stat pentru Proprietate Intelectuala a Republicii Moldova [36] si pachetul de programe
Statgraphics Centurions.

2.2 METODE

Analizarea In ansamblu a activitatii unei intreprinderi in functie de natura performantelor
economice-financiare presupune utilizarea unui complex de metode, tehnici si procedee.

Rezultatele activitdtii economico-financiare a intreprinderilor sunt reflectate cu ajutorul unor
indicatori care se descompun pentru a asigura profunzimea studierii acestora, a localiza rezultatele
si cauzele lor in timp si spatiu. Metodele cantitative de analiza au rolul de a mdsura contributia
factorilor si elementelor componente asupra fenomenului studiat.

Metoda de calcul a ratelor financiare

Ratele reprezintd un raport intre doud marimi comparabile din punct de vedere logico-
economic, avand o incarcatura informationalda cu o semnificatie deosebita, constituind relatii de
eficienta economicd. Existda o gama larga de utilizatori ai informatiilor oferite pe baza analizei
ratelor financiare. Analiza ratelor financiare este printre primele metode traditionale de mdsurare a
performantei intre intreprinderi sau in diferite perioade de timp. Pe baza datelor brute din
rapoartele economice-financiare a intreprinderilor silvo-cinegetice cercetate au fost calculati 34 de
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indicatori financiari conform literaturii de specialitate [37-41] si 45 de indicatori nefinanciari (silvo-
tehnici) selectati din amenajamentele silvice, prezentati in Anexa 1.

Metoda de calcul DEA

Pentru aplicarea tehnicii DEA se urmdreste in primul rand definirea si selectarea
intreprinderii ce urmeaza a fi evaluata. Unitatile selectate necesitd antrenarea aceluiasi tip de
inputuri pentru a furniza aceleasi outputuri. De asemenea, intreprinderile trebuie sa aiba sarcini si
obiective similare. Pasul al doilea consta in stabilirea datelor de intrare si iesire pe baza carora se
vor calcula eficientele relative ale intreprinderilor selectate. Ultima etapa presupune aplicarea
tehnicii DEA, urmata de evaluarea rezultatelor [42]. Pentru inceput se recomanda si intocmirea
unei liste cu variabile relevante care sa aiba legatura cu obiectul cercetdrii.

Datele primare de intrare, ulterior divizate in input-uri si output-uri au fost cele calculate si
prezentate in Anexa 1, cu exceptia indicatorilor silvo-tehnici.

Luand in considerare ca variabilele economice sunt in numdr mare (n=34) si aportul
factorilor este limitat, a fost aplicatd metoda componentelor principale de evaluare a vectorilor
proprii pentru matricea comprimatd de date, unde Y-este factor rezultativ a eficientei
intreprinderilor silvo-cinegetice, iar factorii exogeni (Xi1-X4) reprezintd influenta cauzald a
rezultatelor obtinute in activitatea economica a acestora. Principiul acestei metode este acela de a
extrage cel mai mic numadr de componente care sd recupereze cat mai mult din informatia totala
continuta in datele originale. Aceste componente reprezinta combinatii liniare ale variabilelor
initiale si sunt necorelate intre ele [43].

O prima conditie pentru validarea specificatiilor modelului DEA, este existenta unor corelatii
dintre intrdri si iesiri [44]. Intensitatea corelatiei depinde de valoarea absoluta a coeficientului de
corelatie liniard Pearson (k), ce ia valori intre -1 si +1. Independent de marimea celor doua
esantioane [45] a propus urmatoarele semnificatii: 0 < |k| =< 0,2 o corelatie foarte slabd; 0,2 < |kl =
< 0,5 o corelatie slabd; 0,5 < |kl =< 0,7 o corelatie moderata; 0,7 < |kl =<0,9 o corelatie puternica;
0,9 < Ikl =<1 o corelatie foarte puternicd. Aceasta metoda se foloseste in cazul relatiilor de tip
stocastic dintre fenomenul analizat si factorii care influenteaza asupra acestuia.

Conceptul de frontiera eficientd aratd performanta la maximum a unitdtilor de decizie si
limita spre care trebuie sa tindd fiecare subiect In conditiile economiei de piatd. Pentru
intreprinderile silvo-cinegetice frontiera eficienta este descrisa in spatiul coeficientilor de input &:

0

<M1<k<K
f"(ux")

TE = {f =66 & = mln mln
(1)

Unde:

u este un scalar pozitiv, iar u X° este un input realizabil.

Frontiera eficientd corespunde cerintelor unitdtilor de decizie z=(y, x), pentru care coeficientii de
input £ 1si ating valorile minime de-a lungul directiei radiale px°, pentru oricare vector de input
realizabil x°. Multimea outputurilor este o multime Inchisa, marginitd inferior si satisface proprietatea
de convexitate in imprejurimea strictd. In acest scop, s-au prezentat unele definitii ale eficientei si ale
masurii eficientei performantei.

Eficienta, asa cum a fost definitda de [46] se bazeaza pe urmatorul rationament: vectorul
input-output (x, y) este eficient tehnic dacd si numai daca (x, y)€Eff GR. Intrarea x este eficientd
tehnic vectorului de iesire y, dacd si numai daca xeEffL(y); iesirea y este eficientd tehnic vectorului
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de intrare x, dacd si numai dacd y<Eff L(x). Eff GR reprezinta curba de eficienta a combinatiilor
posibile de input-outputuri, Eff GR={(x, y)e GR si (X, y'}# GR pentru 0 < x' < x si y'>y}. Eff L(y)
- reprezintd curba de eficienta a inputului in raport cu outputul, L(y)={xI(x, y) e GR}, y e IRM.. Eff
L(x) - reprezinta curba de eficientd a outputului in raport cu inputul Eff L(x)={y | (x, y) e GR}.
Definitia [47-48] include mdsura radiald a eficientei tehnice pentru vectorul de intrare x intr-un
proces de producere (x, y) care se calculeaza astfel: TEi(x,y)=min {0:0xeL(y)}, unde 6=1 indica
eficienta tehnica radiala, iar 6>1 indica gradul ineficientei tehnice radiale. Utilizand dualitatea din
programarea liniard, se poate determina o forma infasuratoare echivalentd a acestei probleme:

min 6
0,

-y +YA1=>0
0x;, —XA>0
NA<1
A=0
2)

Unde:

O - reprezintd parametrul referitor la eficienta intreprinderilor silvo-cinegetice; n - este
numadrul de intreprinderi silvo-cinegetice; Y - reprezinta vectorul outputurilor, n-dimensional; X -
este vectorul inputurilor, m-dimensional, care este egal cu 6; Ni - este un vector n-dimensional cu
componente 1; A - reprezinta variabilele problemei de programare liniard ce va fi rezolvata.
Asadar, avem vectorul intrarilor: X=(X1,Xz,.Xm )€R™ si vectorul iesirilor Y=(Y1,Y2..Ym )ERn.

Modelul prezentat in formula este orientat spre input si factorii exogeni reprezintd o frontierad
eficienta a activitatii intreprinderilor din studiu. Rezultatul de baza ramane a fi urmatorul: gradul de
eficienta al unei unitdti de decizie (intreprindere silvo-cinegeticd) sporeste cu atat cu cat coeficientul
¢ se apropie de 1. Deci, eficienta tehnica (TE) se referd la abilitatea unei unitati de decizie de a
realiza maximul de output folosind un set dat de input-uri.

Cercetatorii [49] clasificd unitdtile de decizie in trei categorii: cu eficientd maxima (cu scor de
eficienta 1); cu eficienta medie ( cu scor de eficienta mai mare de 0,5) si cu eficienta scazuta (cu scor
de eficienta sub 0,5). Scorul de eficienta (rating) reprezintd rezultatul prelucrdrii datelor primare
prin metoda DEA.

Prin utilizarea metodei de calcul DEA, studiul de fatda are ca obiectiv si descrierea
modificdrilor observate la nivelul productivitatii totale (Total Factor Productivity, TFP) in
contextul intreprinderilor silvo-cinegetice pe perioada 2021-2023. Procesul de productie constd
intr-o serie de activitdti prin care inputurile se transformd in outputuri. TFP este calculata prin
indicele Malmquist (MI) care surprinde modificarile productivitdtii datorate, pe de o parte,
eficientei operationale, dar si cele datorate inovatiei tehnologice. Acest indicator presupune
estimarea unei reprezentdri a procesului de productie pe baza functiilor de distantd, care sunt
reprezentdri ale tehnologiilor de tip input multiplu si output multiplu care au nevoie de date doar
pentru cantitatile de input si output [50]. Pentru aplicatia empirica vom utiliza indicele Malmquist
al productivitatii de tip output, fiind dat de:

1
¢ t+1 5
do (Xt 11, Ve41) . A" (Xe41) Vet

d (x., yr) ditt(x,, y,)

TE(Ye1) Xe41: Vs X =

3)
Unde:
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do (X, ye) reprezinta observatia din perioada t la tehnologia din perioada s. Indicele
Malmgquist al productivitdtii este dependent de doud aspecte importante, respectiv de schimbarile
eficientei tehnice calculate intre momentele t si t+1, precum si de media geometrica a modificarii
tehnologiei de productie. O valoare a indicatorului TE mai mare decat 1 indica o crestere pozitiva
de la perioada de baza s la perioada t, in timp ce o valoare mai mica decat 1 va indica un declin.
Calcularea indicelui Malmquist presupune rezolvarea unui numar de (3*T-2)*n probleme,
unde T reprezintd numarul perioadelor de timp, iar n exprimd numarul de intreprinderi silvo-
cinegetice. In cazul aplicatiei empirice, baza de date contine 3 intreprinderi si 3 perioade de timp,
deci vor fi rezolvate (3*3-2)*3=21 probleme de programare liniara.

3. REZULTATE SI DISCUTII

Studiul analizei activitdtii Intreprinderilor silvo-cinegetice din Republica Moldova il
constituie procesele si bunurile legate de activitatea acestora. Sarcina cercetdrii a constat in
evidentierea gradului de realizare a sarcinilor programate, efectuarea de comparatii intre
indicatorii productivi realizati de intreprinderi in cadrul aceluiasi sector. Analiza eficientei
intreprinderilor silvo-cinegetice este necesard pentru o corecta apreciere si evaluare a resurselor
economice pe care le gestioneazd. Analiza financiard urmareste sa evidentieze modalitatile de
realizare a echilibrului financiar si de rentabilitate ale activitatii intreprinderilor luate in studiu.

3.1 Analiza ratelor

In majoritatea cazurilor ratele financiare sunt utilizate pentru compararea cu media ramurii
de activitate din care face parte intreprinderea studiatd sau analiza evolutiei In timp a unei
anumite Intreprinderi.

1. Rata rentabilitatii

a) Rata rentabilitatii financiare in perioada 2021-2023 a inregistrat valori maxime de 32,2%
pentru ISC Sil-Rizeni si 29,4% pentru iSC Cimislia, iar la ISC Striseni a fost de 22,2%. Avand in
vedere ca valoarea acestui indicator trebuie sa fie mai mare de 5% se poate afirma ca toate
intreprinderile cercetate au avut o activitate eficienta.

b) Valoarea recomandata pentru indicatorul-rata rentabilitatii comerciale este mai mare de
1,8, deci activitatea intreprinderilor silvo-cinegetice din Republica Moldova in perioada analizatd a
fost una rentabila (Sil-Razeni-23,1%, Straseni-13,1%; Cimislia-4,6%).

c) Rata rentabilitdtii activelor totale reflecta o evolutie pozitiva pentru toate intreprinderile,
variind intre 27,7% (Sil-Razeni) si 8,8% (Cimislia).

d) Valoarea optima pentru lichiditatea curentd se considera 1,5-2. In aceasta situatie, numai
doua intreprinderi silvo-cinegetice au capacitatea de asi onora obligatiile pe termen scurt (Sil-
Razeni-6,4 si Straseni-2,3).

e) Pe perioada analizata vanzarile au crescut de 1,3 ori pentru intreprinderile luate in studiu.

f) Cresterea activelor a fost de 1,5 ori pentru ISC Cimislia si ISC Sil-Razeni, iar la ISC Straseni
a fost de 1,2 ori.

2. Rata activelor imobilizate

a) Din calculul ratei activelor imobilizate, se constata ca acestea detin un maxim de 51,8% la
ISC Striseni si un minim de 40,9% la ISC Cimislia. La intreprinderea de stat ISC Sil-Rizeni
ponderea acestor active este de 49,7%.
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b) Calculand rata imobilizdrilor necorporale s-a obtinut valori nesemnificative numai la
intreprinderile ISC Cimislia (0,3%) si ISC Straseni (0,1%).

c) Rata imobilizarilor corporale au atins valori maxime de 50,7% la ISC Cimislia si de 49,5%
la ISC Sil-Rézeni, mai micé fiind la ISC Straseni-40,2%.

3. Rata activelor circulante

a) O pondere ridicatd a activelor circulante se observa la ISC Striseni (51,8%), urmeazi la o
diferent3 relativ mica ISC Sil-Rizeni (49,7%) si ISC Cimislia (40,9%).

b) Valoarea maxima calculata a ratei stocurilor s-a obtinut la ISC Cimislia (16,3%) dupa care
ISC Sil-Razeni (12,3%) si ISC Straseni (11,2%).

4. Rata stabilitatii financiare

a) Rata stabilitatii financiare pentru toate intreprinderile silvo-cinegetice din Republica
Moldova in perioada 2021-2023 a fost egald cu 1,0, aceasta caracterizandu-se printru-un nivel
ridicat de stabilitate financiara.

5. Rata de indatorare

a) Din datele analizate se observ ci in cadrul intreprinderii ISC Cimislia datoriile pe termen
scurt detin o pondere relativ mare (44,6%) in totalul pasivelor, acestea fiind supuse aparitiei unor
dificultati pe perioada anului. Valoarea ratei datorilor pe termen scurt la ISC Straseni a fost in
medie de 24,6%, urmand in scidere ISC Sil-Rizeni cu 8,0%.

b) Rata autonomiei globale la ISC Sil-Razeni si ISC Straseni a inregistrat valori superioare
comparativ cu valoarea recomandata in practica (>33%), respectiv 73,6% si 69,7%. La ISC Cimislia
aceasta rata a fost de 27,6%, astfel fiind mai mica decat cea indicata.

c) Dupa efectuarea calculelor, valoarea solvabilititii generale pentru ISC Sil-Rézeni (23,9%) si
ISC Striseni (30,3%) se incadreazi in limita recomandati (< 67%), cu exceptia ISC Cimislia la care a
fost peste limita recomandata (69,5%).

d) Valoarea ratei solvabilitatii generale in perioada analizata la intreprinderile silvo-
cinegetice studiate, ne arata ca nu exista riscul de incapacitate de plata. Valori maxime s-au obtinut
la Sil-Rézeni (13,0). Valori minime au fost inregistrate la ISC Cimislia (2,8) si ISC Straseni (4,1).

e) Rata autonomiei financiare la termen pentru intreprinderile luate in studiu pentru
perioada 2021-2023 a avut o siguranta financiara scdzutd, deoarece valoarea medie a acestui
indicator a variat intre 0,5 (ISC Cimislia) si 0,9 dsc Straseni).

5. Fondul de rulment

a) Valoarea pozitiva a fondului de rulment permanent reflecta o stare de echilibru pe termen
lung la nivelul ISC Straseni (6365070,0 lei) si ISC Sil-Rizeni (4186635,3 lei), iar la ISC Cimislia
aceastd valoare este negativa pentru perioada anilor 2021-2023 (-223696,7 lei) ce denota un decalaj
mai mare a sumelor necesare de achitat decat a celor de incasat.

b) Analiza fondului de rulment propriu reda situatia reala a intreprinderilor pentru perioada
2021-2023, astfel ISC Striseni (5014680,7 lei) si ISC Sil-Rizeni (21074507 lei) se afli intr-o stare de
echilibru financiar realizat pe baza capitalurilor proprii. La ISC Cimislia valoarea indicatorului
cercetat este negativa (-4821505,7 lei) si denota o lipsa de lichiditate cu o valoare superioard fata de
suma necesara achitdrii tuturor datoriilor cu un termen de exigibilitate mai mic de un an.

c¢) Fondul de rulment inregistreaza valori pozitive pentru toate iIntreprinderile silvo-
cinegetice cu valori cuprinse intre 282915,7 lei (Cimislia) si 6365070,0 lei (Straseni), ceea ce indica
un surplus de surse financiare, ce permit acoperirea nevoilor de finantare a ciclului operational.

d) Necesarul fondului de rulment inregistreazd o valoare negativd pentru ISC Cimislia (-
2635764,0 lei) ceea ce inseamna ca activele pe termen scurt sunt acoperite in totalitate din surse de
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finantare cu exigibilitate crescuta, ceea ce nu putem afirma la restul intreprinderilor silvo-
cinegetice Sil-Razeni (744716,7 lei) si Straseni (767508,0 lei).

e) Trezoreria neta Inregistreaza o valoare pozitivda pentru toate Intreprinderile silvo-
cinegetice, ce denotd o activitate rentabild in perioada supusa analizei financiare (Cimislia-
2918679,7 lei; Sil-Razeni- 3601549,7 lei; Straseni- 5597562,0 lei).

f) Situatia netd a intreprinderilor studiate prezintad o valoare pozitiva, ce releva faptul ca toate
sunt solvabile (Cimislia-4244958,3 lei; Sil-Razeni-7976825,3 lei; Straseni-16308199,0 lei).

g) Valoarea inregistrata de cdtre ISC Cimislia (1,0) la lichiditatea curents reprezintd un
semnal de alarma privind capacitatea de asi onora obligatiile scadente pe termen scurt. Valoarea
optima fiind 1,5-2,0 in care se incadreaza restul intreprinderilor (Sil-Rizeni-6,4; Straseni-2,1).

h) Lichiditatea imediati cu valoarea subunitar in cadrul ISC Cimislia (0,6) reprezinta un
aspect nefavorabil deoarece activele cu lichiditate mare nu sunt suficiente pentru acoperirea
datoriilor pe termen scurt, indiferent de valoarea reald a stocurilor. La celelalte intreprinderi acest
indicator este supraunitar (Sil-Razeni-4,8; Straseni-1,7) fiind adecvat pentru activitatea economica.

i) Datele maxime privind viteza de rotatie a activelor imobilizate este de 3,0 ori la ISC
Cimislia, dupi care vine ISC Straseni-2,4 si ISC Sil-Rizeni-2,3. Valoarea recomandati pentru acest
indicator trebuie sa fie cat mai supraunitara.

j) Din calculele vitezei de rotatie a activelor totale s-a obtinut valori de 1,6 (ISC Cimislia), 1,2
(ISC Striseni) si 1,1 (ISC Sil-Rizeni).

k) Valoarea recomandata pentru rata marjei comerciale brute este de > 1,8, deci se poate
afirma faptul ca activitatea intreprinderilor silvo-cinegetice a fost una rentabila pentru perioada
anilor 2021-2023, toate Inregistrand valori de la 62,3% (Cimislia) pana la 78,5% (Sil-Razeni).

1) Rata rentabilitdtii economice pentru intreprinderile silvo-cinegetice studiate a avut o
evolutie pozitiva de la 80,2% (Strdseni) pana la 98,6% (Cimislia).

m) Multiplicatorul capitalului propriu (Levier) este un coeficient care ne arata ca folosirea
datoriei este reflectata in cresterea raportului dintre total active si capital propriu, sau dependenta
de sursele imprumutate a intreprinderii. Daca acest raport este mai mare inseamna ca parghia
financiara este mai mare si daca raportul se dovedeste a fi mai mic, parghia financiard este mai
mici. In acest caz rezultatele sunt scizute, de la 1,4 (Sil-Rizeni si Striseni) pana la 3,8 (Cimislia).

6. Indicatori ai lichiditatii

a) Rata lichiditatii curente la intreprinderile silvo-cinegetice cercetate este relativ buna si a
variat de la 2,8 (Cimislia) pana la 13,0 (Sil-Rédzeni). Valoarea optima a acestui indicator este
considerat a fi 2.

b) Regula spune ca perioada medie de colectare a creantelor nu trebuie sa depdseasca
scadenta indicatd in contractele de vanzare ale intreprinderii cu mai mult de 10-15 zile. In cazul
intreprinderilor analizate aceste termene sunt mai mari si au variat de la 34 zile (Cimislia) pana la
77 de zile (Straseni), mai putin in cazul ISC Sil-Rizeni (16 zile). Astfel, s-ar putea ca intreprinderile
respective sa fie nevoite sd apeleze la imprumuturi suplimentare sau sa creasca suma datoriilor.

¢) Vanzarile medii zilnice maxime s-au inregistrat la ISC Straseni (75324,3 lei), in descrestere
fiind la ISC Cimislia (50435,0 lei) si ISC Sil-Rizeni (295278 lei).

d) Numdrul zile stoc-au constituit de la 35 zile (ISC Striseni) pana la 45 zile (Sil-Razeni).

3.2 Analiza eficientei prin intermediul DEA

Eficienta este un concept relativ, care in general indicd modul cum sunt folosite resursele
unei intreprinderi In procesul de productie. Astfel, despre eficienta unei intreprinderi putem vorbi
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pentru un an concret-t in comparatie cu cea din anul #+1 sau cu altd intreprindere cu procese de
productie aseméanitoare. In abordarea dezvoltirii durabile a entitatilor silvice din Republica
Moldova, cunoasterea contributiei in timp si spatiu a factorilor de productie reprezinta o conditie
necesara pentru fundamentarea deciziilor strategice si utilizarea potentialului economic disponibil.
Se pune accent asupra folosirii corecte si eficiente a tehnologiilor si managementului. In Tabelul 1
se prezintd intervalul de valori cu precizia de evaluare conform distributiei Student 95%, pentru
fiecare intreprindere silvo-cinegeticd in perioada 2021-2023. Deci, sunt analizate transformarile cu
care se confrunta intreprinderile silvo-cinegetice din Republica Moldova de la o perioada la alta.
Astfel, cea mai mare valoare de crestere a eficientei tehnice s-a inregistrat la ISC Sil-Rézeni in anul
2022 comparativ cu anul 2021.

Tabelul 1. Frontiera relativa DEA a eficientei intreprinderilor silvo-cinegetice din Republica Moldova

Revenirea constanta la scala (CRS) a frontierei DEA

Denumirea
A : . 2021 2022 2023
intreprinderii
t-1 t t+1 t-1 t t+1 t-1 t t+1
ISC Cimislia 0,000 0,097 0344 0272 0529 0582 0867 0,671 0,000
ISC Sil-Razeni 0,000 1,000 11,341 2,754 1,000 2,884 4,147 1,000 0,000
ISC Straseni 0,000 1,000 1,304 1,342 1,000 2,680 2,128 1,000 0,000

Abordarea neparametrica in evaluarea eficientei tehnice presupune definirea indicatorilor de
transfer tehnologic in activitatea economica, eficienta la scald si performanta manageriald ca un
criteriu adecvat fatd de frontiera eficienta. Pentru fiecare intreprindere silvo-cinegetica s-a calculat
scorurile de eficienta tehnica, eficientd manageriala si eficienta la scald pe baza modelelor DEA cu
randament de scard constant. Analizand datele din Tabelul 2 putem sintetiza ci doar ISC Cimislia
a fost productiva, fapt relevat prin indicele eficientei la scalda supraunitar. Pentru restul
intreprinderilor silvo-cinegetice indicele este unitar, ce denotd o productivitate constantd. O
eficientd tehnica inaltd a fost inregistrata de ISC Straseni si ISC Sil-Rézeni, mai putin eficients a fost
ISC Cimislia.

Tabelul 2. Eficienta tehnica productiva a intreprinderilor silvo-cinegetice din Republica Moldova

. . . .. Transfer Eficienta Eficienta Eficienta
Denumirea intreprinderii . L > T
tehnologic tehnica lascald  manageriala
ISC Cimislia 2,632 0,642 2,632 1,689
ISC Sil-Razeni 1,000 0,769 1,000 0,769
ISC Straseni 1,000 0,951 1,000 0,951

Pentru a ne putea forma o opinie bine fundamentata referitoare la eficienta intreprinderilor
silvo-cinegetice trebuie sa tinem cont de toti factorii care o pot influenta si de masura in care
acestia o influenteaza. Cunoasterea mecanismului de formare si manifestare a fenomenelor si
proceselor din cadrul unei intreprinderi precum si legaturile cauzale dintre acestea constituie in
cercetarea stiintifica in domeniu sunt create premisele analizei fenomenelor din natura prin diferite
metode, tehnici, instrumentar etc. Conform datelor din Tabelul 3 se constata existenta unor
coeficienti de corelatie (pozitivi si negativi) foarte puternici intre eficientd si unele componente
silvice, dar si coeficienti de corelatie mai mici. Avand in vedere aceste noi descoperiri, matricea de

35



REVISTA PADURILOR 140(3) (2025) 26-47

Novac: Analiza eficientei silvo-cinegetice ...

corelatie indica faptul ca o parte dintre variabilele considerate in analizd sunt semnificative

corelate cu eficienta tehnica, avand un coeficient de corelatie mai mare de +0,7/-0,7.

Tabelul. 3. Importanta unor factori silvo-tehnici asupra eficientei intreprinderilor silvo-cinegetice

Coeficienti de
corelatie statistica

Factorii caracteristici

Densitatea retelelor de drumuri (m/ha); Poieni sau goluri destinate impaduririi (ha);
Ape (ha); Pepiniere silvice (ha); Numarul mediu de vulpi; Terenuri neproductive
(ha); Numadrul de parcele; Expozitia partial insorita (%); Numdrul de borne;

0921 Numarul de subparcele; Numarul trupurilor de padure; Lucrari de impadurire
(ha); Numarul de mistreti recoltati; Clasa de productie medie; Numarul licentelor
eliberate pentru vanat

0,720,9 Posibilitatea anuald de produse principale (m?an)
05207 Fructe si pomusoare colectate (tone)
02505 Numadrul de sectoare maistri; Numarul mediu de fazani; Cantitatea de seminte

T recoltate (kg)

Numadrul mediu de capriori; Paduri si terenuri pentru care se reglementeaza

0202 recoltarea de produse principale (ha); Suprafata totala (ha); Numarul mediu al
personalului; Numadrul mediu de bursuci; Indici de crestere curenta m3/an/ha

02<0 Paduri si terenuri pentru care nu se reglementeaza recoltarea de produse principale

§ (ha); Numéarul mediu de iepuri
Numarul de contraventii silvice; Posibilitatea anuala de produse secundare (m3/an);
-02<-0,5 Terenuri care servesc nevoilor de productie silvica (ha); Numarul de cantoane
silvice
05<-07 Enclave (ha); Numaéarul mediu de cerbi; Terenuri care servesc nevoilor de
' ’ administrare forestiera (ha)
07<-09 Ocupeatii si litigii; Terenuri transmise temporar in folosintd (ha); Plante medicinale

’ ’ colectate (tone); Volum lemnos pe picior (m?%ha); Varsta medie a arboretelor (ani)

0,9<-1 Expozitia insorita (%); Pomi de craciun (bucati); Expozitia umbrita (%); Numarul

mediu de mistreti; Proportia cvercinee (%)

Analiza corelatiei dintre indicii eficientei si clasa de productie medie a arboretelor din
intreprinderile silvo-cinegetice este prezentatd in Figura 1 si ne demonstreaza o influenta
semnificativa asupra valorii TFP. Astfel, o intreprindere este mai eficienta daca si arboretele sunt

de o clasa de productie superioard, deoarece sporeste cresterea de venituri, constituie un potential

material indispensabil desfasurdrii activitatii.
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Figura 1. Evaluarea eficientei intreprinderilor silvo-cinegetice in dependenta de clasa de productie

De asemenea analiza regresionala a dependentei dintre eficienta tehnica a intreprinderilor
silvo-cinegetice si suprafata terenurilor necesare de parcurs cu lucrari de impadurire din Figura 2
ne permite si afirmam ca existd o legiturd foarte puternici. Pe primul loc este ISC Cimislia, pe
cealalti parte se afla ISC Straseni.
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pm Suprafatadeimpadurire . ——TFP

Figura 2. Evaluarea eficientei intreprinderilor silvo-cinegetice in dependenti de suprafata
lucrarilor de impadurire, (ha)

Desi suprafata apelor din fondul forestier gestionat de intreprinderile silvo-cinegetice luate
in studiu este relativ mica, datele din Figura 3 ne aratd convingdtor influenta acestora asupra
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eficientei tehnice. Dupa studiul acestui indicator ordinea intreprinderilor silvo-cinegetice in
descrestere a eficientei este urmatoarea: Cimislia, Straseni si Sil-Rdzeni.

1,8 14

,689
1’6 12

1,4
1,2

1
0.8
0,6
0,4
02

0

0,769 0,951

ISC Cimislia ISC Sil-Riazeni ISC Striaseni

mm Suprafatade ape TFP

Figura 3. Evaluarea eficientei intreprinderilor silvo-cinegetice in dependenta de suprafata apelor, (ha)

Rezultatele cercetdrii prezentate In Figura 4 au ardtat o legaturd corelativa pozitivd intre
eficienta tehnica a intreprinderilor silvo-cinegetice si numarul mistretilor recoltati cu exceptia ISC

Straseni.
2 60
50
15 | 1689
40
1 0,951 Y
0,769 -0
0,5
10
0 0
ISC Cimislia ISC sil-Razeni ISC Straseni
e Numarul de mistreti  — TFP

Figura 4. Evaluarea eficientei intreprinderilor silvo-cinegetice in dependenta de numadrul mistretilor
recoltati

Datele despre analiza efectului dintre numarul licentelor vandute pentru vanat si eficienta
tehnicd a intreprinderilor silvo-cinegetice din Republica Moldova sunt prezentate in Figura 5. Desi
nu este o legaturd directd pozitiva intre variabilele cercetate pentru ISC Sil-Rézeni si ISC Straseni,
putem distinge o corelatie directa in cazul ISC Strtaseni.
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Figura 5. Evaluarea eficientei intreprinderilor silvo-cinegetice in dependenta de numarul licentelor
eliberate pentru vanat

Resursele umane au un rol important in asigurarea eficientei intreprinderilor, iar prin
modificarea acestora se manifestd pe o largd arie de consecinte economice si de productie.
Rezultatele studiul dependentei eficientei tehnice a intreprinderilor silvo-cinegetice de numarul
persoanelor angajate au fost prezentate in Figura 6. Dupa cum putem observa in cazul acestor
calcule ci in majoritatea cazurilor (ISC Cimislia, ISC Sil-Rézeni) valorile TFP depinde direct de
numdirul angajatilor dar si de eficienta utilizirii (ISC Striseni). Pe 1anga dimensiunea cantitativa a
resurselor umane, prezinti importantid si gradul de calificare al salariatilor. Imbunititirea
calificarii salariatilor isi pune amprenta si influenteazd direct asupra productiei obtinute si a
productivitatii muncii.
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Figura 6. Evaluarea eficientei intreprinderilor silvo-cinegetice 1in dependenta de numarul
angajatilor

In Figura 7 este prezentat un exemplu argumentat a valabilitatii modelului neparametric de
analiza a frontierei posibilitatilor de productie prin structurarea datelor primare conform analizei
discriminant. Faptul ca indicatorii grafici (rata rentabilitdtii comerciale si rata autonomiei globale)
sunt cumulativ amplasati reprezintd o dovada in plus a utilitatii metodologiei neparametrice DEA
propusé in lucrare. Reprezentand grafic putem observa ci in perioada 2021-2023 ISC Sil-Rizeni
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Figura 7. Analiza discriminant ANOVA a intreprinderilor silvo-cinegetice din Republica Moldova

Evaluarea eficientei sectorului silvic este o preocupare constanta in toate tdrile lumii, din
cauza cresterii cererii si consumului de servicii si produse din acest sector. Se pune problema
asigurarii sustenabilitatii Intreprinderilor silvice, prin cresterea eficientei si a calitatii serviciilor si
bunurilor acordate populatiei din Republica Moldova. Astfel, notiunile de eficienta economica si
eficienta de productie au fost asimilate in ramura silvica, pentru a putea evalua performantele
activitatii acestui sector. Ca parte a eficientei economice, eficienta de productie implica cel mai mic
cost posibil, pe unitate de produs.

Evaluarea eficientei intreprinderilor silvo-cinegetice, ca principali furnizori de servicii si
bunuri forestiere, prezinta interes pentru factorii de decizie ai politicilor din domeniu, fiind legata
de cresterea bunastarii socioeconomice a populatiei. Rezultatele activitatii entitatilor silvice sunt o
masura directd a beneficiului Inregistrat la nivelul starii economice si de sanatate a populatiei.
Eficienta sectorului silvic este frecvent apreciatd, din punct de vedere economic, pe baza
indicatorilor financiari, dar si prin indicatorii silvo-tehnici precum consistenta, diametru, indltime,
varstd, volum, compozitie, vanat, posibilitate, suprafata etc. O calitate slabd a padurii afecteaza
eficienta intreprinderilor silvice. Orice entitate silvica obtine performante ridicate dacd, folosind
resursele existente, produce cantitatea maxim realizabild de servicii si produse forestiere (eficientd
tehnicd), care indeplinesc standardele minime de calitate. Atingerea unui nivel ridicat de
performantd este conditionatd de utilizarea eficienta a tuturor resurselor financiare si nefinanciare
gestionate de Intreprindere. Indicatorii financiari din rapoartele contabile sunt cei mai frecvent
utilizati pentru evaluarea eficientei agentilor economici [51], astfel de indicatori s-a folosit si In
cercetarea de fatd, pentru determinarea eficientei intreprinderilor silvo-cinegetice din Republica
Moldova. Cele mai recente recenzii ale literaturii de specialitate evidentiaza faptul cad metodele de
estimare a frontierei posibilitatilor de productie (DEA) este cea mai avansatd metoda
neparametricd [52]. Printre avantajele folosirii metodei DEA este ca nu impune folosirea de
informatii privind preturile si cd poate acomoda intr-un singur model multiple inputuri si
outputuri fara a impune specificarea relatiei dintre acestea [53], aceastd constatare se observa si in
prezenta lucrare unde s-a folosit indicatori financiari si nefinanciari. $i nu in ultimul rand o
cercetare stiintifica similara a fost efectuata pentru Rezervatiile Stiintifice din Republica Moldova
[11].
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10.

4. CONCLUZII

Lucrarea reprezinta o cercetare a nivelului de eficienta al intreprinderilor silvo-cinegetice din
Republica Moldova, luand in calcul o serie de indicatori multipli de tip input si output.
Eficienta intreprinderilor silvo-cinegetice a fost evaluata pentru perioada 2021-2023 utilizand
metoda neparametrica DEA.

Tema cercetdrii prezentate se afld in atentia oamenilor de stiinta la nivel mondial cat si a
unor cercetatori autohtoni.

Analiza efectuatd poate servi ca punct de reper in identificarea problemelor ce determina
ineficienta la nivelul intreprinderilor cercetate si in stabilirea unor solutii care sd asigure
cresterea eficientei.

Pe baza studiului efectuat s-a realizat un clasament, astfel cea mai eficientd intreprindere
silvo-cinegetica din Republica Moldova este ISC Straseni, urmati de ISC Sil-Rizeni. Pe de
alta parte cea mai putin eficientd este intreprinderea silvo-cinegetica Cimislia.

S-a stabilit si prezentat legaturile statistice eficiente si neeficiente cu variabilele contextuale.
Evaluarea intreprinderilor silvice nationale devine astfel o necesitate, cu atat mai mult cu cat
asemenea demersuri au fost realizate la scard mica.

Contributia pe care o aduce aceastd cercetare este adresata managementului intreprinderilor
silvo-cinegetice din Republica Moldova prin abordarea acestui subiect pentru prima data, in
literatura stiintifica nationald, aplicand o metodd neparametrica avansata.

Concluzia finala a acestei cercetdri stiintifice este ca in prezent sectorul silvic din Republica
Moldova nu se regdseste printre sectoarele cheie ale economiei nationale si prezinta
necesitatea de revizuire si adaptare permanentd la schimbarile pietei.

O posibila extindere a studiului prezentat in acest articol poate reprezenta o analiza
comparativd la nivelul celor 16 intreprinderi de stat pentru silviculturd din Republica
Moldova.
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ANEXE

Anexa 1. Indicatorii utilizati in determinarea eficientei tehnice

Denumirea ratelor Metoda de calcul

Nr. Indicatori financiari

Rata rentabilitatii

X1 Rata rentabilitatii financiare (capital propriu) = (profit net/capital propriu)*100 (%)

X2 Rata rentabilitatii comerciale = (profit net/venituri din vanzari)*100 (%)
Xs  Rata rentabilitatii activelor totale = (profit global/total active)*100 (%)
Xs  Rata lichiditatii curente = active circulante/datorii curente
Xs Cresterea vanzsrilor =Ave1uli’Furi din vanzari anul curent/venituri din
’ vanzari anul precedent
Xs Cresterea activelor = total active anul curent/total active anul
’ precedent
Rata activelor imobilizate
X7  Rata activelor imobilizate = (active mobilizate/total active)*100 (%)
Xs  Rata imobilizdrilor necorporale = (imobilizdri necorporale/total activ)*100 (%)
Xo  Rata imobilizdrilor corporale = (imobilizdri corporale/total active)*100 (%)
Rata activelor circulante
Xio  Rata activelor circulante = (active circulante/total active)*100 (%)
X1 Rata stocurilor = (stocuri/total active)*100 (%)
Rata de indatorare
X1 Rata stabilitstii financiare =((capital perr.naner.lt(capital pr-opriu + datorii pe
’ termen lung si mediu)/total pasiv) (%)

Xis  Rata datorilor pe termen scurt = (datorii pe termen scurt/total pasive)*100 (%)
X1+ Rata autonomiei globale = (capital propriu/total active)*100 (%)
Xis  Rata datoriilor totale = (datorii totale/total pasive)*100 (%)
Xis  Rata solvabilitétii generale = active totale/datorii curente
X1z Rata autonomiei financiare la termen - (caP ital prc?'priu/capital permanent  (capital

propriu + datorii pe termen lung)

Fondul de rulment

Xis  Fondul de rulment permanent = (capital' pr'opriu. + datori'i financiare pe termen

lung)-active imobilizate (lei)
X1y Fondul de rulment propriu = capital propriu-active imobilizate (lei)
X2  Fondul de rulment = active circulante-datorii pe termen scurt (lei)
X211 Necesarul de fond de rulment = (stocuri + creante)-datorii curente (lei)
X  Trezoreria nets = fondul 'de rulment-necesarul de fond de

rulment (lei)
X23  Situatia netd = total activ-datorii active (lei)
X24  Lichiditatea curenta = active curente(circulante)/datorii curente
X5  Lichiditatea imediata = (active curente-stocuri)/datorii curente
X26  Viteza de rotatie a activelor imobilizate = cifra de afacere/active imobilizate
X2z Viteza de rotatie a activelor totale = cifra de afaceri/total active
X2s  Rata marjei comerciale brute = (profit brut/cifra de afaceri)*100
X29  Rata rentabilitatii economice = (profit brut/active totale)*100
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Denumirea ratelor Metoda de calcul
Nr. Indicatori financiari
Xz  Multiplicatorul capitalului propriu (Levier) = total activ/capital propriu

Indicatori ai lichiditatii

Xs1 Rata lichiditatii curente = active curente/datorii curente
X3 Perioada medie de incasare a creantelor = creante/vanzari zilnice
X33 Vanzari medii zilnice = vanzari/365
Xss+  Numar zile stoc = stocuri/vanzari medii zilnice

Indicatori silvo-tehnici (nefinanciari)

1. Numadrul mediu al personalului; 2. Suprafata totala a fondului forestier (ha); 3. Paduri si terenuri
pentru care se reglementeaza recoltarea de produse principale (ha); 4. Paduri si terenuri pentru care
nu se reglementeaza recoltarea de produse principale (ha); 5. Poieni sau goluri destinate
impaduririi (ha); 6. Pepiniere (ha); 7. Terenuri care servesc nevoilor de productie silvica (ha); 8.
Terenuri care servesc nevoilor de administrare forestiera (ha); 9. Terenuri neproductive (ha); 10.
Terenuri transmise temporar in folosinta (ha); 11. Ocupatii si litigii; 12. Enclave (ha); 13. Densitatea
retelelor de drumuri (m/ha); 14. Proportia cvercinee (%); 15. Clasa de productie medie; 16. Varsta
medie (ani); 17. Volum lemnos, (m3/ha); 18. Indici de crestere curenta m3/an/ha; 19. Posibilitatea
anuald de produse principale (m®an); 20. Posibilitatea anuald de produse secundare (m?an); 21.
Lucrari de impadurire (ha); 22. Numadrul trupurilor de padure; 23. Numadrul de parcele; 24.
Numarul de subparcele; 25. Numarul de borne; 26. Numarul de sectoare maistri; 27. Numarul de
cantoane silvice; 28. Numarul de contraventii silvice; 29. Numarul de mistreti recoltati; 30. Fructe si
pomusoare colectate (tone); 31. Plante medicinale colectate (tone); 32. Cantitatea de seminte
recoltate (kg); 33. Pomi de craciun (bucati); 34. Expozitia insoritd (%); 35. Expozitia partial insoritd
(%); 36. Expozitia umbrita (%); 37. Ape (ha); 38. Numarul mediu de cerbi; 39. Numarul mediu de
capriori; 40. Numarul mediu de mistreti; 41. Numarul mediu de iepuri; 42. Numarul mediu de
bursuci; 43. Numarul mediu de fazani; 44. Numarul mediu de vulpi; 45. Numadrul licentelor
eliberate pentru vandtoare

EXTENDED ABSTRACT

Title in English: Analysis of efficiency of forestry-cinegetic enterprises in the Republic of Moldova

Introduction: The Moldsilva Agency is subordinated to 3 forestry-cinegetic entities (Cimislia, Sil-
Razeni and Straseni) which according to the status of the main types of activity are: forestry, logging,
collection of non-wood forest products from spontaneous flora, hunting and other forestry/service related
activities. Efficiency is an interesting subject demonstrated by the added value that brings it to an
institution’s strategy on the use of its goods. In recent times, several efficiency measurement applications
have emerged, including DEA (Data Development Analysis) which has been used in a variety of fields due to
its ability and performance to handle multiple inputs and outputs. The DEA model uses a set of non-
parametric linear programming techniques to estimate the efficiency of the analysed institutions. It is a non-
parametric method for determining efficiency scores at the increasingly popular and widely used decision
unit level. The current paper is an elaboration on the non-parametric technique of DEA applied in order to
evaluate the technical efficiency of the forestry-cinegetic enterprises from the Republic of Moldova. A number
of numerical variables from the financial and forestry-technical reports from the general studies in force of
the forestry-cinegetic enterprises of the Republic of Moldova are used. This research makes contributions at
both theoretical and practical levels, with the results being useful for practitioners and academic researchers.
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Materials and Methods: Based on the raw data from the economic-financial reports of the researched
forestry-cinegetic enterprises, 34 financial indicators and 45 non-financial (forest-technical) indicators
selected from the general studies were calculated. Taking into account that the economic variables are in
large numbers (n=34) and the contribution of the factors is limited, the method of the main components for
evaluating the eigenvectors for the compressed data matrix was applied. Where Y-is the resultant factor of
the efficiency of forestry-cinegetic enterprises, and exogenous factors (Xi-Xs) represent the causal influence
of the results obtained in their economic activity. The principle of this method is to extract the smallest
number of components that will recover as much of the total information contained in the original data as
possible. Decision units are classified into three categories: with maximum efficiency (effectiveness score 1);
with average efficiency (efficiency score greater than 0,5) and low efficiency (efficiency score less than 0,5).
Calculation of the Malmquist index involves solving a number of (3xT-2)xn problems, where T represents
the number of time periods, and n expresses the number of forestry-cinegetic enterprises. In the case of
empirical application, the database contains 3 enterprises and 3 time periods, so there will be solved (3x3-
2)x3=21 linear programming problems.

Results and Discussions: The transformations faced by Moldovan forestry-cinegetic enterprises
from one period to another are analysed. Thus, the highest value of technical efficiency increase was recorded
at Sil-Razeni ISC in 2022 compared to 2021. Analysing the data, we can synthesize that only Cimislia ISC
was productive, fact revealed by the superunitary efficiency index. For the rest of the companies, the index is
unitary, denoting a constant productivity. A high technical efficiency was recorded by ISC Straseni and ISC
Sil-Razeni, less efficient was the Cimislia ISC. A very strong statistical correlation has been established
between the technical efficiency of the forestry-cinegetic enterprises with the following factors: density of
road networks; areas intended for afforestation; water surface; forest nursery area; average number of foxes;
area of non-productive land; number of plots; partially sunny exhibition; number of forest bodies; number of
wild boars harvested; number of licenses issued for hunting and other forest indicators.

Conclusions: The paper is research of the efficiency level of forestry-cinegetic enterprises in the
Republic of Moldova, taking into account a series of multiple input and output indicators. The efficiency of
forestry-cinegetic enterprises was assessed for the period 2021-2023 using the non-parametric DEA method.
The topic of the research presented is in the attention of scientists worldwide and some national researchers.
The analysis carried out can serve as a milestone in identifying the problems that lead to inefficiencies at the
level of the researched companies and in establishing solutions that ensure efficiency gains. Based on the
study, a ranking was made, thus the most efficient forestry-cinegetic enterprise in the Republic of Moldova is
the Straseni ISC, followed by the Sil-Razeni ISC. On the other hand, the least efficient is the Cimislia
forestry-cinegetic enterprise. Established and presented effective and inefficient statistical links with
contextual variables. The evaluation of national forestry enterprises thus becomes a necessity, especially as
such steps have been carried out on a small scale. The contribution that this research brings is addressed to
the management of forestry-cinegetic enterprises in the Republic of Moldova by addressing this topic for the
first time in the national scientific literature, applying an advanced non-parametric method. The final
conclusion of this scientific research is that currently the forestry sector in the Republic of Moldova is not
among the key sectors of the national economy and presents the need for constant review and adaptation to
market changes. A possible extension of the study presented in this article may represent a comparative
analysis at the level of the 16 state enterprises for forestry in the Republic of Moldova.

Keywords: efficiency, cinegetic, DEA, enterprise, forest
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INTALNIREA CONSORTIULUI PROIECTULUI SMALL4GOOD
IN BRASOV, ROMANIA

Stelian Alexandru Borz?

2 Departamentul de Exploatari forestiere, amenajarea padurilor si masurdtori terestre, Facultatea de
Silvicultura si Exploatari Forestiere, Universitatea “Transilvania” din Brasov, Str. Sirul Beethoven nr. 1,
Brasov 500123, Romania

Proiectul Small4Good (mai multe informatii disponibile la: https://small4good.eu), finantat
de UE, isi propune sa ajute micii proprietari de paduri sa implementeze modele multifunctionale
de management si afaceri, sustinute de solutii digitale, bazate pe inteligenta artificiala. Proiectul
promoveazd biodiversitatea ecosistemelor forestiere si capitalizarea carbonului prin scheme de
plata pentru serviciile ecosistemice, implicand micii proprietari de paduri in gestionarea activa a
padurilor. Abordarea Small4Good implicd intelegerea motivatiilor micilor proprietari de paduri si

4

dezvoltarea de modele de afaceri si management printr-o abordare de tip ,Living lab” cu mai
multi actori in intreaga Europd, promovand prototiparea rapida si implementand cai realiste,
adaptate local, catre multifunctionalitate. Aceasta abordare poate plasa micii proprietari de padure
pe calea cdtre o gestionare sustenabild si multifunctionald, ca bazd pentru o tranzitie echitabila si

incluziva citre bioeconomie.

Brasovul a gazduit intalnirea consortiului Small4Good intre 20 si 22 mai 2025, reunind
parteneri de proiect, cercetdtori, practicieni silvici si reprezentanti ai partilor interesate pentru a
promova obiectivele initiativei Small4Good, si anume, dezvoltarea unor abordari multifunctionale
de gestionare a pddurilor adaptate proprietatii forestiere la scara micda, cu contributii la
biodiversitate, rezilienta climatica si dezvoltare rurala sustenabila.

Intalnirea a inceput cu o excursie de o zi in proximitatea Brasovului (Living Lab East,
Figurile 1 - 5), conceputa pentru a oferi participantilor o expunere directd la diversele tipuri de
servicii ecosistemice forestiere relevante pentru micii proprietari de paduri. Fiecare oprire tematica
a oferit o perspectiva asupra contextelor locale de management, modelelor de implicare a partilor
interesate si furnizarii practice a serviciilor ecosistemice in diferite conditii de proprietate si
presiune asupra utilizdrii terenurilor. Brasovul, situat la poalele Muntilor Carpati si inconjurat de
vaste zone forestiere, a servit drept cadru ideal pentru a contextualiza rolul multifunctional al
padurilor din Romania. Legaturile istorice ale orasului cu silvicultura si apropierea sa de siturile
Natura 2000 au subliniat relevanta sa ca regiune gazda. La Mestecanisul de la Reci (Figurile 1-2),
participantii au examinat provocdrile gestiondrii padurilor riverane protejate aflate in proprietate
privatd fragmentatd. In aceasti zons, activitatile de gestionare vor trebui si se concentreze pe
restaurarea ecologicd si controlul speciilor invazive. Discutiile au subliniat dificultatile intampinate

* Autor corespondent. e-mail: stelian.borz@unitbv.ro
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de micii proprietari de paduri cum ar fi capacitatea tehnica limitata, complexitatea administrativa
si stimulentele financiare insuficiente atunci cand gestioneaza zone ecologice de mare valoare.

Figura 1. Vizita pe teren - demonstrarea serviciilor ecosistemice forestiere In practica. Sursa:
Candrea Bogdan

Figura 2. Vizita in padurile din zona Mestecdnisului de la Reci. Sursa: Nita Mihai Daniel
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Vizita la unitatea de productie HS Timber Production din Reci (Figura 3) a evidentiat
functia de aprovizionare a padurilor si rolul actorilor industriali in dezvoltarea regionald. Fabrica
de la Reci, printre cele mai avansate din punct de vedere tehnologic din tard, integreaza
prelucrarea lemnului cu productia de peleti si de energie. Participantii au explorat potentialul de
stabilire a unor lanturi valorice incluzive care sa asigure o implicare echitabild a micilor proprietari
de paduri ca furnizori.

‘ |
> @i
] 4 A
- < 74
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- 4

Figura 3. Discutii la fabrica HS Timber Production din Reci. Sursa: Nitd Mihai Daniel

La Asociatia de proprietari ,Cetatuia” din Teliu (Figura 4), participantii au explorat
guvernanta resurselor forestiere comune ale peste 400 de proprietari individuali. Prezentdrile au
abordat constrangerile cu care se confrunta exploatarea lemnului, accesul la piatd si procesul de
retrocedare. Discutia a subliniat importanta modelelor de colaborare si a consolidarii capacitatilor
pentru participarea eficientd a micilor fermieri la silvicultura multifunctionald.

Figura 4. Vizita la Teliu pentru prezentarea unor modele de gestionare si proprietate a micilor
proprietari de padure. Sursa: Candrea Bogdan
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Ultima oprire a inclus o excursie ghidata si o demonstratie practicd cu ajutorul unui
marteloscop, un instrument de instruire folosit pentru a evalua arborii habitat si pentru a sprijini
deciziile de gestionare sensibile la biodiversitate (Figura 5). Vizita a facilitat reflectia asupra
integrarii criteriilor ecologice in planificarea silvica, subliniind necesitatea conservarii
caracteristicilor habitatului care sunt adesea subevaluate din punct de vedere economic, dar
esentiale pentru biodiversitate.

Figura 5. Padurea Dealului Lempes — excursie ghidata pentru a explica serviciile ecosistemice
suport si culturale. Sursa: Nita Mihai Daniel

Intalnirea consortiului a continuat pe parcursul urmitoarelor doud zile la sediul
Rectoratului Universitatii Transilvania din Brasov (Figura 6), oferind un cadru structurat pentru
analiza progresului proiectului si discutarea prioritatilor de implementare. Printre elementele
cheie ale agendei s-au numarat:

. Prezentare generala a proiectului si raportarea de etapd. Echipa de coordonare a prezentat
o actualizare cuprinzatoare a progresului administrativ, financiar si tehnic, cu reflectii asupra
provocdrilor intampinate si a lectiilor invatate in primele faze ale proiectului;

. Prezentari si schimburi de experiente in cadrul Living Lab-urilor. Fiecare coordonator de
Living Lab a Impartdsit activitati recente, evidentiind strategiile de implicare cu proprietarii de
paduri si dezvoltarea In comun a unor modele inovatoare de afaceri si management. Comparatiile
intre Living Lab-uri au permis invatarea reciproca si rafinarea metodologiilor;

. Sesiuni ale grupurilor de lucru (WP2 - WP5). Consortiul s-a impartit in discutii pe pachete
de lucru specifice pentru a aprofunda activitatea tehnica: WP2 - Instrumente pentru evaluarea si
cartografierea serviciilor ecosistemice forestiere, WP3 - Modele de afaceri adaptate micilor
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proprietari de paduri si conditiilor locale, WP4 - Cadre de monitorizare care incorporeaza
teledetectia si datele de teren, WP5 - Recomandari de politici si cdi de implementare;

. Planificarea diseminadrii si exploatarii rezultatelor. Sesiunea DEC (Diseminare, Exploatare,
Comunicare) s-a concentrat pe Imbundtatirea vizibilitatii si a adoptarii proiectului, inclusiv
pregatirea materialelor de informare, a mecanismelor de dialog cu partile interesate si a strategiilor
de exploatare a rezultatelor pe termen lung;

. Adunarea Generala si sesiuni paralele. Sesiunile finale ale intalnirii au abordat aspecte de
guvernanta si au promovat integrarea pachetelor de lucru, punand un accent deosebit pe
coordonarea rezultatelor tehnice, alinierea eforturilor de comunicare si planificarea etapelor
viitoare ale proiectului.

Figura 6. Prezentari si discutii in consortiul proiectului. Sursa: Candrea Bogdan

In numele echipei de proiect a Universitatii Transilvania din Brasov si in numele partenerilor
proiectului din Romania — Asociatia Proprietarilor de Paduri din Romania- APPR, S.C. Forest
Design S.R.L. si Regia Nationala a Padurilor — R.N.P. Romsilva, autorul.
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v)fireurisk
W’ FEUIISE Incendiile de vegetatie si, In special, cele de padure,
T — constituie in prezent una dintre cele mai complexe provocari
HOLISTICE, ADAPTATA RISCURILOR, PENTRU A . v . . . .
MANAGEMENTUL INCENDIILOR DE PADURE iN pentru Europa, intr-un context de schimbari climatice accelerate si

EUROPA

presiune umana in crestere asupra ecosistemelor naturale. Daca in
sudul continentului incendiile de mare amploare sunt de decenii o

pentrapompieripentustnce T€@litate recurentd, in Europa Centrald si de Est fenomenul este mai

ndiilor in zona de interfatd
r la latitudini/altitudini mari

recent, Insd tendintele climatice confirmd extinderea geografica si
intensificarea acestuia. Romania, desi nu a cunoscut pana in
prezent episoade comparabile cu cele din tdrile mediteraneene, a
traversat in anul 2022 cel mai sever an din ultimele sapte decenii,
cu un numadr record de incendii de vegetatie si suprafete afectate.

* Autor corespondent. e-mail: marius.petrila@icas.ro
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Manualul FirEUrisk raspunde unei nevoi reale de standardizare si de sprijin operational. in
Europa, agentiile responsabile de gestionarea incendiilor functioneaza intr-un cadru fragmentat si
diversificat: serviciile forestiere si de pompieri, la nivel national sau regional, isi organizeaza
resursele conform propriilor proceduri, care diferd semnificativ in functie de experienta locald, de
resursele disponibile, de politicile publice care impun si de nivelul de reglementare. Aceasta
diversitate se traduce prin niveluri inegale de pregatire si prin lipsa unor linii directoare unitare. in
acelasi timp, in plan stiintificc numeroase echipe de cercetare dezvolta instrumente si modele
pentru a intelege comportamentul incendiilor de vegetatie si pentru a imbunatati managementul
acestui tip de risc. Proiectul FirEUrisk are meritul de a aduce impreund aceste doud dimensiuni —
cercetarea avansata in domeniu si experienta practicd a respondentilor — si de a crea o punte intre
cunoasterea stiintifica si aplicarea ei operationala.

Manualul pe care il supunem atentiei cititorilor reprezinta Livrabilul D2.6 elaborat in cadrul
Work Package 2 — Risk reduction to improve protection, al proiectului H2020 FirEUrisk, in cadrul Task
2.3 — Improve response to reduce risk of high—impact fires. Documentul a fost realizat de un colectiv
format din 13 cercetatori de renume international, cu expertiza complementarda in domeniul
incendiilor de vegetatie. Coordonatorul manualului a fost domnul Sébastien Lahaye, actualmente
cercetator stiintific in cadrul SAFE Cluster (Franta), specialist cu o experienta de peste doua decenii
ca ofiter pompier in Franta, implicat in conducerea operationald pe marile incendii, in dezvoltarea
de retele de analisti ai focului si de programe de instruire. In echipa de lucru s-a aflat si profesorul
Domingos Xavier Viegas directorul Centrului pentru Studii privind Incendiile de Paddure — ADAI
(Portugalia), coordonatorul proiectului FirEUrisk, personalitate de referinta in domeniul cercetarii
incendiilor de vegetatie, cu o vasta experienta in studiul comportamentului extrem al incendiilor si
recunoscut prin contributiile sale originale la intelegerea fenomenului si la imbunadtatirea
sigurantei personalului de interventie.

Traducerea manualului in limba romand a fost realizata de un grup de experti ai INCDS
,Marin Dracea”, cu sprijinul a doi ofiteri pompieri care au asigurat coerenta si acuratetea
terminologiei utilizate In Romania, inlesnind astfel utilizarea documentului de catre fortele
operative din teren.

Scopul manualului este de a reuni un set de concepte fundamentale si de linii directoare care
ar putea sa faca parte din programa de instruire a pompierilor si a altor agentii implicate in
gestionarea incendiilor de vegetatie. Accentul este pus pe incendiile cu comportament extrem si pe
cele din zone de interfata natural-construit, care reprezintd cele mai periculoase si mai
imprevizibile scenarii. Manualul urmareste sa ofere nu doar informatii tehnice, ci si 0 mai buna
intelegere a riscurilor, contribuind astfel la constientizarea necesitatii cresterii sigurantei
personalului si implicit la reducerea pierderilor de vieti omenesti deoarece incendiile extreme de
vegetatie sunt caracterizate de temperaturi foarte ridicate, flacari intense, focare multiple si un
comportament instabil, greu de anticipat, in conditiile in care interventiile in zona de interfata
natural-construit (eng. Wildland—Urban Interface, WUI) adauga dificultati suplimentare, din cauza
combustibililor artificiali si a infrastructurilor critice expuse.

Prin urmare, manualul nu este doar un material de referinta, ci si un instrument de formare:

el combina rezultatele cercetdrii stiintifice cu experienta acumulata in instruirea pompierilor si cu
lectiile desprinse din numeroase interventii reale. In acest fel, documentul contribuie la
dezvoltarea unei noi generatii de analisti si practicieni capabili sa inteleaga si sa anticipeze
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comportamentul incendiilor, sa isi adapteze tacticile la situatii extreme si sa actioneze cu o cultura
solida a sigurantei, In conditiile realizarii unor interventii eficiente, concretizate in pierderi si
distrugeri cat mai reduse.

Drept urmare, lucrarea de adreseaza deopotrivd atat personalului operativ — pompieri,
silvicultori si voluntari — care este In prima linie de management si gestionare a interventiilor, dar
are valente aplicabile si in sistemul de Invatamant cu profil silvic sau pe situatii de urgenta.

Astfel, lucrarea este structurata in opt capitole, fiecare dedicat unei dimensiuni esentiale a
fenomenului, de la fundamentele teoretice pand la metodologii de interventie si studii de caz.

Capitolul 1. Introducere

Primul capitol prezinta, pornind de la realitdtile prezente si istoricul evenimentelor de acest
gen inregistrate, tendintele viitoare ale riscului de incendiu in Europa si subliniaza faptul ca
fenomenele cu caracter extrem, in cazul incendiilor de vegetatie, vor deveni tot mai frecvente,
extinzandu-se spre regiuni in care experienta operationala este redusd in prezent. Sunt discutate
vulnerabilitatile curente si se aratd de ce este necesara elaborarea unor ghiduri unitare care sa
sprijine pompierii si celelalte forte implicate. Un punct important il constituie accentul pus pe
contributiile aduse de consortiul de cercetare: manualul nefiind o simpld compilatie de
recomandadri, ci rezultatul unei sinteze intre experienta practicd a pompierilor, cercetarea stiintifica
si activitatea didacticd acumulatd de parteneri in domeniul formarii.

Capitolul 2. Fundamentele comportamentului incendjiilor

Capitolul 2, dedicat fundamentelor comportamentului incendiilor, constituie baza teoreticd a
intregului manual. Astfel, sunt prezentati detaliat factorii principali care influenteaza initierea,
dezvoltarea si propagarea incendiului de vegetatie — combustibilii, factorii meteorologici,
topografia terenului unde se manifesta incendiul — si modul in care acestia interactioneazi. in acest
sens, se explica rolul temperaturii, umiditatii si vantului in determinarea intensitatii si directiilor
de propagare a incendiului, precum si importanta tipului si continuitatii combustibililor supusi
procesului de ardere. Manualul prezinta o clasificare a combustibililor dupa dimensiuni si timpi
de reactie, ardtand cum aceste caracteristici influenteaza probabilitatea de aprindere si viteza de
propagare. Totodata, rolul topografiei este analizat prin prisma efectului pantei, expozitiei si
altitudinii asupra comportamentului incendiului, dar si a variatiei si gradului de accidentare a
terenului. Topografia terenului este analizatd si prin prisma accesibilitdtii resurselor operative la
locul interventiei. Capitolul se incheie cu o tipologie a incendiilor de sol, de suprafatd si de
coronament. Relevanta acestui capitol pentru Romania este majora, avand in vedere ca
silvicultorii, desi sunt prima forta de interventie, nu beneficiaza de instruire formald in domeniu si
implicit nu sunt beneficiarii formali de aceste notiuni fundamentale.

Capitolul 3. Comportamentul extrem al incendiilor

Capitolul 3 abordeaza tema comportamentului extrem al incendiilor de vegetatie, respectiv
acele situatii In care intensitatea si dinamica arderii depasesc capacitatea obisnuita de raspuns.
Astfel, sunt descrise fenomene precum incendiile de coronament, incendiile eruptive, incendiile de
jonctiune sau vartejurile de foc, fiecare cu mecanismele lor cauzale si implicatiile asupra sigurantei
personalului. Se introduce conceptul de comportament dinamic, care reflecta imprevizibilitatea
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mare a acestor incendii si capacitatea lor de a se modifica brusc in intensitatea de manifestare a
frontului flacarii si a directie de propagare. Exemplele internationale actuale a acestui tip de
incendii demonstreaza pericolul real al acestor fenomene, pentru om si ecosistem in general, si
invoca necesitatea ca echipele de interventie sd fie pregatite sa recunoasca semnele premergatoare
pentru a se proteja. Daca in Romania aceste manifestari violente si imprevizibile ale incendiilor de
vegetatie au fost inregistrate doar izolat, cauzalitatea acestora Inca nu a constituit o preocupare
substantiald, pentru a fi documentate pe scara larga, astfel ca acest capitolul are doar un rol
preventiv si formativ.

Capitolul 4. Provocdri cauzate de incendii specifice

Capitolul 4 analizeaza provocarile cauzate de acest tip de incendii In contexte specifice: zona
de interfata natural-construit (WUI), zonele de mare altitudine si regiunile de latitudine ridicata.
In cazul WUI, se subliniaza dificultatea protejarii simultane a populatiei si a vegetatiei, in conditiile
in care combustibilii artificiali si infrastructurile critice cresc pericolul in directia intensitatii de
manifestare a incendiilor si implicit in cresterea riscului pentru structurile de interventie. Pentru
incendiile de altitudine, se discuta despre accesul dificil al resurselor operative, despre riscurile
suplimentare pentru personal si despre limitérile tacticilor de interventie obisnuite. In regiunile
boreale, specificul combustibililor si dispersia populatiei conduc la o altd tipologie a riscurilor, care
confirma faptul ca ,exceptia intdreste regula” In sensul ca, desi in aceste paduri este un
microclimat mai rece, riscul de incendiu crescut este dat de caracteristicile pirofile ale
combustibililor forestieri. Toate aceste aspecte au relevanta pentru Romania, unde incendiile
montane in zone greu accesibile devin tot mai frecvente.

Capitolul 5. Emisia si dispersia fumului

Capitolul 5 trateaza emisia si dispersia fumului, prezentand compusii rezultati din ardere,
factorii care determina cantitatea de fum si implicatiile pentru sanatatea oamenilor, cat si pentru
vizibilitatea in timpul interventiilor. Dispersia fumului este analizata prin modele specifice, iar
manualul aratd cum aceste informatii pot ghida atat deciziile tactice, cat si comunicarea cu
populatia afectata. Relevanta acestei sectiuni pentru Romania este datd de lipsa unor proceduri
clare de evaluare si gestionare a efectelor fumului asupra comunitatilor.

Capitolul 6. Metodologii de stingere a incendiilor

Capitolul 6 este unul dintre cele mai consistente, prezentand metodologiile de stingere a
incendiilor. Se face distinctia Intre strategie si tehnica, iar manualul descrie o gama larga de
optiuni: atac direct si indirect, utilizarea contrafocului, realizarea de benzi de protectie, arderi
controlate, folosirea aviatiei si a utilajelor grele pe timpul interventiei operative. Este evidentiat
faptul ca in conditii de incendiu extrem aceste metode devin adesea ineficiente sau periculoase, iar
accentul trebuie pus pe sigurantd si pe metode indirecte. Este luatda in considerare capacitatea
managementului interventiei, ca avand rol primordial in fata mijloacelor folosite, in a alege
strategia, tactica si metoda de abordare a incendiului, acceptand faptul ca acestea pot sa fie intr-o
continua schimbare in functie de influenta factorilor perturbatori asupra evolutiei incendiilor,
mergand pand la compilarea acestora, ca adaptare la necesitatile din teren. Capitolul discuta si
particularitatile stingerii incendiilor in WUI, unde protejarea vietilor si a cladirilor are prioritate
absoluta, si include recomanddri pentru combaterea incendiilor extreme. Pentru Romania, acest
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capitol poate constitui o baza pentru elaborarea unor ghiduri nationale adaptate, intrucat
silvicultorii nu dispun in prezent de o metodologie formalizatd de interventie.

Capitolul 7. Siguranta la incendiu

Capitolul 7 este dedicat sigurantei personalului. Sunt descrise efectele efortului fizic,
stresului termic si expunerii la fum asupra sanatatii pompierilor si silvicultorilor. Se prezintd reguli
internationale de siguranta, precum cele zece ordine standard si cele 18 situatii de vigilenta,
precum si principiul LCES (Lookouts, Communications, Escape routes, and Safety zones), adaptat la
diferite conditii de teren. Exemple de accidente anterioare sunt utilizate pentru a ilustra
securitate si sandtate in munca In simbiozad cu tacticile de interventie. Capitolul are valoare
formativa majora si ar putea sa fie inclus in orice program de instruire din Romania din domeniul
silvic si al situatiilor de urgenta.

Capitolul 8. Studii de caz

Capitolul 8 aduce o serie de studii de caz care exemplifica atat interventii reusite, cat si
accidente tragice. Incendiul de la Pedrdgao si cel din Serra da Estrela, ambele din Portugalia, sunt
analizate prin prisma conditiilor meteo, a deciziilor operative si a impactului asupra comunitatilor.
Sunt prezentate si accidente In care pompieri si-au pierdut viata, scotand in evidenta importanta
respectdrii procedurilor de sigurantd. Aceste studii de caz oferd lectii valoroase si pot contribui la
dezvoltarea unei culturi organizationale bazate pe invatarea din experiente reale.

Bibliografie si resurse suplimentare

Manualul este insotit de o bibliografie bogatd, acoperind atat literatura stiintifica recentd, cat
si ghiduri operationale consacrate. Acest aspect il transformad intr-un punct de plecare solid pentru
aprofundarea oricarei dimensiuni: meteorologia incendiilor, modelele de combustibil, fenomenele
de comportament extrem, proceduri de interventie operativa sau regulile de siguranta.

In concluzie, manualul FirEUrisk reprezinti un instrument util in sprijinul celor care
realizeaza deopotriva managementul sau doar gestionarea incendiilor de vegetatie si de padure. El
imbina teoria cu practica, oferind atat concepte fundamentale, cat si tactici aplicabile. Relevanta
pentru Romania este dubla: pe de o parte, silvicultorii, ca prima forta de interventie, pot beneficia
de un suport teoretic pe care nu il primesc prin educatia formald; pe de alta parte, manualul poate
sta la baza elaborarii unor proceduri nationale adaptate, aliniate la standardele europene. In plus,
bibliografia bogata inclusa ca fundament al celor prezentate ofera resurse pentru aprofundare si
pentru dezvoltarea ulterioara a cunostintelor. Manualul poate fi utilizat atit ca material de
instruire, cat si ca punct de plecare pentru consolidarea colaborarii intre pompieri si silvicultori,
intr-un context de risc crescut al incendiilor de vegetatie, determinat de schimbadrile climatice si
activitatea antropica culpabila.

In ansamblu, manualul FirEUrisk reprezintd o sinteza de cunostinte teoretice, experiente
practice si lectii invatate care — coroborate intre ele — pot sprijini consolidarea capacitatii Romaniei
de a face fata provocdrilor legate de incendiile de vegetatie In urmatoarele decenii. Aceasta se
poate realiza prin dezvoltarea unor politici publice asumate si consolidate, menite sa creeze
mentalitati si atitudini preventive responsabile in randul populatiei.
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Traducerea sa in limba romana si validarea terminologica fac din aceasta lucrare un
instrument teoretic si practic pentru sprijinirea formarii atat a pompierilor, cat si a silvicultorilor
romani, consolidand colaborarea dintre aceste doua categorii profesionale.

Manualul este disponibil online si poate fi descdrcat gratuit in varianta tradusa in limba
romana' cat si in alte limbi (engleza, portugheza, croata si greacd)?.

! https://fireurisk.eu/wp-content/uploads/2025/02/D2.6-Manual-incendii-de-padure-cu-linii-directoare-V05-
RO-COMPILAT_29.01.2025_RO.pdf

? https://fireurisk.eu/products/
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ARGUMENTE SI O POSIBILA SOLUTIE PRIVIND
CRITERIILE DE GRADARE A UNITATILOR SILVICE DIN
CADRUL REGIEI NATIONALE A PADURILOR

Vasile Iosifescu?, Marian Dragoi?

a Universitatea , Stefan cel Mare” din Suceava, Universitatii 13, Suceava, 720229, Romania

Referitor la articolul intitulat , Argumente si o posibild solutie privind criteriile de gradare a
unitdtilor silvice din cadrul Regiei Nationale a Padurilor” apdrut in Revista Padurilor, 139(4) (2024)
35-50, mentionam ca afilierea institutionala a d-lui Vasile Iosifescu este , Universitatea Stefan cel
Mare din Suceava, str. Universitatii 13, Suceava, 720229”.





