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1. Contextul stiintific

Nivelul concentratiei atmosferice globale de dioxid de carbon, unul dintre
principalele gaze cu efect de sera din atmosfera (Zahn 2009), este in continua crestere
(Krug 2019) si contribuie la incalzirea globala (IPCC, 2014). Dat fiind faptul, ca, in
ciuda eforturilor si angajamentelor luate prin semnarea diferitelor protocoale, emisiile
de gaze cu efect de sera nu au putut fi reduse substantial, se incearca o intensificare
a activitatilor de promovare a ecosistemelor care pot sechestra carbonul. Dintre
ecosistemele terestre, padurile sunt bine-cunoscute pentru capacitatea lor ridicata de
a stoca carbonul in biomasa si sol (Yang si colab. 2011, Pan si colab. 2011, Van Do
si colab. 2018) si de a sechestra emisiile globale de CO:2 (péna la 30%), jucand un rol
important in bilantul global al carbonului si Tn Tncetinirea schimbarilor climatice
(Houghton 2007). Prin urmare, estimarea capacitatii de sechestrare a carbonului a cat
mai multor ecosisteme forestiere atat la nivel regional, cat si la nivel global este o

problema stringenta (Deng si colab. 2017).

Cu aproximativ 7 milioane de hectare de padure, Romania are un potential
ridicat de a contribui la atenuarea emisiilor de CO2. O alta particularitate a tarii noastre
consta in suprafata mare acoperita de paduri virgine (Veen si colab. 2010), paduri
considerate drept referinte importante pentru gestionarea padurilor (Wirth si colab.
2009). Cele mai multe cunostinte despre padurile virgine din zona temperata, in mare
parte limitate la padurile primare ramase in Europa de Est si de Sud, se refera in
special la caracteristicile structurale (printre altele: Petritan si colab. 2015) si la
dinamica acestora (Petritan si colab. 2013, Trotsiuk si colab. 2012). Mult mai putin se
cunoaste insad despre rolul padurilor virgine in sechestrarea carbonului. Datorita
longevitatii ridicate si a dimensiunilor mari pe care le pot realiza arborii din aceste
paduri, padurile virgine stocheaza cantitati ridicate de carbon in biomasa si sol (Keith
si colab. 2009). Desi, conform teoriei lui Odum (Odum 1969), padurile seculare au fost
considerate neutre din punct de vedere al emisiilor de carbon, noi studii (Knohl si
colab. 2003, Luyssaert si colab. 2008) au aratat ca aceste paduri, care contin unele
dintre cele mai mari componente de stocare a carbonului (Keith si colab. 2009),

contribuie la reducerea emisiilor de carbon.

S-a sustinut timp indelungat ca productia primara neta (NPP) a padurilor creste
continuu pana la o anumita varsta a arboretelor, dupa care descreste gradual (Ryan

si colab. 2004, Gough si colab. 2008). Hardiman si colab. (2013) considera insa ca
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astfel de rezultate ar fi influentate de o prezenta mai mare a padurilor de conifere si a
padurilor de foioase relativ tinere (<100 de ani) in aceste studii. Alte studii, efectuate
in padurile de foioase seculare din zona temperate au aratat insa ca productia primara
neta nu descreste dupa 100 de ani (Luyssaert si colab. 2008, Glatthorn si colab. 2017).
Principalul mecanism al mentinere unei NPP ridicata in astfel de paduri cu varste
Tnaintate I-ar reprezenta complexitatea structurala (orizontala si verticala) ridicata a
coronamentului acestor paduri (Hardiman si colab. 2013), care permite o utilizare mai
eficientd a luminii si a azotului. In plus fatd de diversitatea structurala a
coronamentului, in padurile virgine, acumularea constanta de biomasa ar putea fi
datorata si unei regenerari continue a arboretului (Petritan si colab. 2017; Petritan si
colab. in preparare), prezentei arborilor de toate dimensiunile si varstele ( Petritan si
colab. 2015), precum si umplerii rapide a golurilor mici din coronament cu arbori din
coronamentul inferior. Inconsecventa rezultatelor privind ratele de stocarea a
carbonului in functie de varsta arboretelor indica faptul ca o teorie globala a

productivitatii nu este valabila pentru toate padurile (Seedre si colab. 2020).

In plus, majoritatea studiilor despre dinamica carbornului au fost efectuate in
paduri gospodarite, echiene, parcurse cu lucrari silviculturale (Hardiman si colab.
2013, Taylor si colab. 2014), in timp ce informatii de acest fel despre padurile virgine,
pluriene, caracterizate printr-o dinamica naturala de perturbari sunt rare (Glatthorn si
colab. 2017, Seedre si colab. 2015, Seedre si colab. 2020). Dat fiind importanta
padurilor virgine ca si obiecte de referinta pentru o gospodarire a padurilor adaptativa,
orientata spre natura, informatii despre dinamica carbonului Tn acest paduri sunt

binevenite.

Pentru o estimare cat mai precisa a bugetului de carbon a fost dezvoltata o
retea globala de turnuri de eddy covariance (Baldocchi 2008), care masoara continuu
schimburile dintre CO2 si H20 dintre ecosistem si atmosfera, monitorizand
productivitatea netd a ecosistemului. O altd metoda, mai putin costisitoare, utilizata pe
scara larga, pentru estimarea productiei primare nete a ecosistemului este
determinarea diferentei stocului de carbon intre doua momente date. Aceasta ultima
metoda se poate realiza prin inventarieri succesive ale arboretului si respectiv prin
convertirea unor caracteristici biometrice (diametru de baza, inaltimea arborelui) usor
masurabile in biomasa si respectiv in carbon. Pentru convertirea caracteristicilor

biometrice Tn biomasa, ecuatiile alometrice sunt considerate drept cel mai important



instrument (Picard si colab. 2012, Dutca si colab. 2017). Pentru o acuratete suficienta
se recomanda insa utilizarea de ecuatii alometrice de determinare a biomasei

specifice fiecarei specii si regiuni (Dutca si colab. 2017, Montagu si colab. 2005).

Scopul principal al proiectului BIOCARB a fost de a determina biomasa si
productia primara neta a padurii virgine de amestec de brad cu fag din Codrul Secular
Sinca, padure care, incepand cu anul 2017, a fost inclusa in patrimoniul universal
Unesco, precum si continutul de carbon din diferitele parti componente ale arborilor si
din sol. In vederea realizarii acestui scop, urmatoarele obiective specifice au fost

definite:

1. Elaborararea de modele de biomasa pentru principalele doua specii din
padurea virgina de la Sinca (fag si brad);
Estimarea biomasei supra- si subterana a padurii virgine studiate;
Estimarea poductiei primare nete a acestei paduri;
Determinarea continutului de carbon din diferite componente ale arborelui (%,

carbon fraction conform ICCP Forests), precum si din sol.

Cea mai dificila si laborioasa parte a acestui proiect a constat in masuratorile
distructive, realizate in conditii dificile de teren, pentru un numar relativ mare de
arbori de toate dimensiunile, din ambele specii (de pana la 8 t biomasa
supraterana, corespunzatoare unui diametru de baza de 86 cm si unei inaltimi de
40 m). Aceste masuratori au necesitat atat lucrari de teren complexe, in care au
fost implicate resurse logistice importante, cét si prelucrari laborioase de laborator.
Acestor masuratori li s-au adaugat diverse activitati de teren necesare pentru
estimarea biomasei arborilor si a productiei primare nete, completate de lucrari de
laborator in vederea determinarii continutului de carbon din diferite parti
componente ale arborilor si din sol. Ca urmare activitatile planificate pentru
realizarea diferitele obiective au fost intercalate si sunt prezentate in urmatorul

capitol.
2. Material si metoda
in vederea elaborarii modelelor alometrice locale pentru estimarea biomasei
din padurea virgina de amestec de fag cu brad de la Sinca, masuratori distructive au

fost realizate intr-un arboret situat in imediata vecinatate a padurii virgine, avand

conditii de mediu asemanatoare, compozitie si structura similare padurii virgine. Acest
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trup de padure a fost tot padure virgina Tnainte de anul 2009, cand au avut loc primele
interventii silvotehnice. |dentificarea arboretelui corespunzator si a arborilor ce au fost
taiati si masurati s-a realizat cu ajutorul colegiilor de la RPLP OS Padurile Sincii, carora
le multumim si pe aceasta cale pentru sprijinul acordat (Fig. 1). Desi a fost departe de
drumul auto (la circa o ora de mers la deal) s-a optat pentru realizarea masuratorilor
distructive de biomasa in acest arboret, pentru a putea avea conditii i caracteristici
similare celor din padurea virgina. Dat fiind faptul ca masuratorile efectuate au fost
foarte laboriose, necesitand resurse logistice importante, recoltarea datelor pentru
modelele de biomasa pentru fag s-a realizat pe parcursul anului 2018 si a celor pentru
brad in 2019.

Fig. 1. Alegerea arborilor de extras, impreund cu personalul ocolului silvic;
mdsurarea circumferintei la baza arborelui inainte de taiere; mdasurarea
circumferintei unei ramuri; insemnarea cu cretd a pozitilor de mésurare a
circumferintei si de prelevare a carotelor; prelevarea carotelor cu burghiul Pressler;
masurarea lungimii carotelor; indepdrtarea frunzelor de pe craci; scoaterea
radacinilor.



Pentru masuratorile de biomasa au fost alesi arbori din toate categoriile de
diametre, de la 0,3 la 86,4 cm diametru pentru fag si de la 0,3 la 92,6 cm pentru brad.
Exploatarea arborilor respectivi s-a realizat de catre echipa de muncitori specializati
ai ocolului silvic Padurile Sincii R.A. (Fig. 1), iar masuratorile la fag s-au fost efectuat
sub Tndrumarea colegului nostru, ing. Gheorghe Stefan, de la Statiunea Campulung

Moldovenesc, care are experienta in acest domeniu.

Inainte de doborarea arborelui s-au masurat cat mai exact circumferintele la
0,im, 0,5 m, 1,3 m si 2 m cu o ruleta si inaltimea acestuia cu un Vertex IV.
Circumferinta de la 1,3 m s-a marcat pe arbore cu creta forestiera printr-un inel, pentru
a servi ca referinta. Dupa doborare, circumferinta sau, dupa caz, diametrul arborelui
s-a masurat din metru in metru marcandu-se fiecare pozitie (Fig. 1), valorile respective
utilizandu-se pentru cubarea arborelui prin Tnsumarea volumui fiecarui tronson de

catre 1 m, volum calculat cu formula trunchiului de con.

Pentru fiecare ramura mai groasa de 5 cm s-a stabilit pozitia (inaltimea ramurei
pe arbore), circumferinta la baza (Fig. 1) si lungimea acesteia. In plus, similar
trunchiului arborelui, s-au masurat circumferintele fiecarei ramuri din metru in metru
pana la o grosime a acesteia egala cu 5 cm, ramurile mai subtiri decat 5 cm fiind
cantarite impreuna. S-a determinat astfel, cu formula trunchiului de con volumul
ramurilor mai groase la capatul subtire de 5 cm. Fiecare ramura s-a cantarit impreuna
cu frunzele, iar pentru determinarea densitatii lemnului si a procentului de apa din
ramuri au fost extrase carote, prelevate rondele si esantioane de craci subtiri. Pentru
determinarea procentului detinut de aparatul foliar, in cazul fagului s-au ales mai multe
ramuri pentru fiecare arbore (distribuite de-a lungul intregului gradient de diametre de
prindere a ramurii pe trunchi si din diferite parti ale coronamentului) de pe care s-au
inlaturat toate frunzele, dupa care au fost din nou cantarite. Pentru determinarea
procentului de apa din ramurile subtiri si din frunze au fost prelevate esantioane care
au fost cantarite imediat (probele mai mari) sau la sfarsitul fiecarei zile cu o balanta de
precizie pentru determinarea masei verzi a fiecarui esantion, dupa care au fost duse
la laborator pentru uscarea in etuva. Ramurile de brad au fost elagate si cantarite
separat pe trei parti ale coroanei (treimea inferioara, treimea mijlocie si treimea
superioara). Ramurile cu un diametru de prindere pe trunchi mai mare de 5 cm au fost

cantarite separat, si li s-a masurat si lungimea. Datorita faptului ca procesul de



indepartare a acelor de brad de pe ramuri este foarte anevoios, ramurile au fost
cantarite impreuna cu acele. Mai multe esantione de ramuri cu ace au fost prelevate
diferentiat pe cele trei parti ale coroanei, cantarite in padure, uscate la etuva pana la
atingerea masei constante si apoi cantarite din nou. Dupa cantarire acele de brad au
fost indepartate si cantarite separat pentru determinarea proportiei acestora din masa

totala a ramurilor cu ace.

Masa verde a ramurilor si bucatilor de trunchi nu foarte groase s-a determinat
in padure cu ajutorul unui cantar platforma cu o greutate maxima de cantarire de 130
kg, cu o precizie de + 0,1 kg (Fig. 2), care a fost asezat pe niste pari. Tronsoanele mai
mari/grele de trunchi au fost cantarite cu un cantar carlig, cu capacitate maxima de
cantarire de 3 t, cu o precizie de + 1 kg (Fig. 2), care a fost legat de bratul
excavatorului. Tronsoanele de lemn au fost taiate in segmente cat mai lungi posibile,
pentru a se evita pierderile de material lemnos. Pentru estimarea procentului de apa
de la momentul cantaririi s-au preluat rondele din tronsoanele de trunchi dupa

cantarire, care au fost individual cantarite pe cantarul platforma.

Pentru determinarea masei aparatului radicelar s-a excavat radacina arborelui
taiat (Fig. 1), dupa care s-au cules radacinile ramase in pamant iar radacina groasa
s-a curatat de pamant si s-a cantarit cu cantarul carlig. Pentru transformarea masei
verzi a radacinilor in masa uscata s-au prelevat si din radacini esantioane carora li s-
a determinat in situ masa verde. Pentru estimarea masei radacinilor fine au fost

prevelate probe de sol, cu o sonda de 5 cm diametru.

& 3 o

Fig. 2 Cantarirea rondelelor, radé&cinilor si a tronsoanelor de lemn mari cu cantarul

platforma si cantarul céarlig
Pentru determinarea variatiei densitatii lemnului de-a lungul trunchiului
arborelui s-au extras carote (Fig. 1) cu burghiul Pressler (cu un diametru interior de
5,15 mm), din jumatate in jumatate de metru, masurandu-se lungimea carotei (Fig. 1),

care apoi a fost folosita pentru determinarea volumului acesteia, calculat cu formula



cilindrului. Carotele au fost puse in placi de policarbonat si la finalul fiecarei zile au
fost cantarite cu o balanta de precizie de + 0,01 g. La laborator, carotele au fost uscate
in etuva, dupa care au fost recantarite, determinandu-se masa uscata a fiecareia.
Valorile respective au fost folosite pentru determinarea densitatii fiecarei carote prin

impartirea masei uscate la volumul carotei.

Pentru a determina variatia densitatii scortei arborilor de-alungul fusului, s-a
decupat, din metru in metru, scoarta intr-o forma cat mai geometrica (de regula
paralelipiped), notandu-se lungimea, latimea si grosimea acesteia Pe baza acestor
masuratori s-a calculat volumul verde al fiecarei probe. Fiecare proba de scoarta a
fost cantarita la finalul zilei, pe un cantar de precizie, uscata la etuva si recantarita cu

acelasi cantar, dupa care s-a determinat densitatea conventionala a acesteia.

Toate esantioanele prelevate au fost duse la laborator si uscate la etuva la 70°C
timp de 3-7 zile consecutive, pana la atingerea masei uscate constante. Esantioanele
au fost din nou cantarite, dupa scoaterea din etuva, determinadndu-se astfel masa
uscata a acestora. In continuare a fost determinat procentul de apa al fiecarei probe
care a fost ulterior folosit pentru transformarea masei verzi a diferitelor tronsoane

cantarite in padure in masa uscata.

Avand biomasa fiecarei componente, s-au putut determina mai departe
ecuatiile alometrice pentru fiecare componenta in parte, precum si pentru biomasa
supraterana si subterana. in acest sens s-au utilizat modelul regresiei liniare, cel mai
utilizat pentru astfel de estimari. Biomasa s-a determinat in functie de caracteristici
biometrice usor masurabile, respectiv in functie de diametru de la 1,3 m inaltime (D)

si inaltime (H). Modelele alometrice liniare au fost de forma:

In(B); = Bo1 + P11 In(D); + & 1
In(B); = Boz + 12 In(D); + oz In(H); + &, 2)
si dupa transformare:
R 2 6,°
By = exp (Bo1) - D1t - exp () - exp (&) ®)
R 2 2 &,
B, = exp (Boz) - DP12 - B2 - exp (<) - exp (22) (4)



n care, B este biomasa diferitei componente a arborelui, 8- sunt coeficientii modelului,
2
D - diametrul de baza, H - inaltimea arborelui, exp (%) este un factor de corectie, CF

(Baskerville si colab. 1972, Sprugel si colab. 1983), bazat pe variantele residuale o2

rezultate din ecuatia (1).

Deoarece in general inventarierile arboretelor se fac de la un diametru de baza
mai mare si egal cu 6 cm, asa cum am procedat si noi in inventarierile din padurea
virgina studiata, si pentru ca analiza efectuata in articolul nostru din Forests (Dutca si
colab. 2020), a evidentiat ca in elaborarea modelelor alometrice este bine sa se evite
arborii cu D < 5 cm, alometria acestora fiind influentata de alti factori precum
vatamarile provocate de ierbivore sau concurenta arbustilor si a paturii erbacee,
modelele alometrice au fost dezvoltate pentru aceiasi arborii utilizati in Dutca si colab.
(2020), respectivcuun D > 5,7 cm (15 fagi si 14 brazi).

In cadrul acestui proiect am constatat cd masuratorile necesare pentru
elaborarea unor ecuatii alometrice locale, care sa fie folosite pentru determinarea
biomasei, mai ales in cazul unor arbori de mari dimensiuni, sunt foarte laborioase,
necesitand un consum ridicat de resurse logistice si de timp. De aceea, ne-am pus
problema daca am putea calibra modele alometrice generice dezvoltate in alte locatii
cu date de biomasa locale, de la un numar restrans de arbori, de dimensiuni mai mici
si implicit mai usor de masurat (Zianis si Mencuccini 2004), cu o acuratete suficienta
in vederea utilizarii intr-o noua locatie data. Aceastd idee a fost investigata si

diseminata in revista ISI Forests sub forma unui articol stiintific (Dutca si colab. 2020).

Au fost utilizate Tn acest sens 4 seturi de date. Primul set de date a constat din
datele obtinute in cadrul prezentului proiect pe baza de masuratori distructive,
respectiv de la 15 fagi cu diametre de baza cuprinse intre 5,7 si 86,3 cm si de la 14
brazi cu dbh intre 6,3 si 92,6 cm. Al doilea set de date a continut doar cei mai mici 7
arbori din setul 1 ai fiecarei specii cu un diametru maxim de 20 cm pentru fag si 27,9
cm pentru brad. Setul al treilea a constat din unirea datelor din setul 1 cu alte date
generice pentru cele doua specii din diferite locatii preluate din baze de date
internationale (din Zianis si colab. 2005 si Schepaschenko si colab. 2017. Ca urmare
setul al treilea a constat din 159 de fagi si 116 brazi. Al patrulea set de date a fost
constituit din datele generice si datele pentru cei mai mici 7 arbori din setul 1 de date,
si a constat din 151 de fagi si 109 brazi.



Pe langa modelul cel mai folosit, al regresiei liniare pe baza datelor
transformate logaritmic (LM), s-au mai folosit modelul cu interceptul intamplator (RIM)
si modelul Bayesian. in toate cele trei tipuri de modele s-a determinat biomasa atéat pe
baza diametrului si inaltimii (ec. 1), cat si doar pe baza diametrului (Dutca si colab.

2020). LM a fost folosit exclusiv cu setul de date locale (setul I).

Pentru RIM ecuatiile au fost utilizate pentru elaborarea modelelor efectelor
mixte considerand interceptul ca efect randomizat (locatia) si coeficientii variabilelor
ca efecte fixe. RIM a folosit setul al treilea de date. Panta modelelor a fost similara
pentru toate locatiile, in timp ce interceptul a variat in functie de locatie. Valorile
parametrilor pentru padurea Sinca au fost utilizati mai departe pentru estimarea
biomasei. Modelele bayesiene nu necesita existenta unui set de date brute ci doar
informatii despre parametrii si residuurile modelului. Acestea au fost obtinute pe baza
setului al treilea pentru fiecare din cele doua specii (pentru mai multe detalii a se vedea

articolul Dutca si colab. 2020).

Pentru compararea celor trei tipuri de modele bazate atat numai in functie de
diametru, cét si de diametru si inaltime, s-a estimat biomasa supraterana pe baza
datelor inventariate intr-o suprafata permanenta de 1 ha. Pentru a evalua calitatea
modelului au fost comparate valorile biomasei supraterane (AGB) prognozate cu cele

observate si s-a calculat abaterea medie patratica.

in vederea testarii influentei altitudinii si a varstei arboretului asupra biomasei
supraterane s-au utilizat datele biometrice ale arborilor inventariati in 21 suprafete de
proba de 35 x 35 m (Petritan si colab. 2015). Pentru fiecare suprafata de proba a fost
determinata altitudinea si fiecarui arbore viu cu cu un diametru de baza (dbh) 2 6 cm
din fiecare suprafata de proba i-a fost determinata specia, si i s-a masurat diametrul
de baza si inaltimea. Determinarea varstei arborilor s-a realizat pe baza carotelor
extrase de la toti arborii din suprafetele de proba cu un diametru de bazd mai mare

decéat 16 cm (Petritan si colab. in preparare).

In vederea determinarii productivitatii primare nete (NPP) anuale s-a procedat
la echiparea cu benzi de crestere a arborilor din 6 suprafete de proba de 50 X 50 m
cu benzi de crestere (Fig. 3), care s-au citit la inceputul si finalul a doua sezoane de
vegetatie. S-a optat pentru aceasta solutie pentru a putea determina cu o mai mare
acuratete productivitatea arboretelor respective. Arboretele de amestec din padurea
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virgina de la Sinca se caracterizeaza printr-o structura complexa si o desime mare a
arborilor la hectar (650 + 146,1 (mediax abaterea standard), respectiv printr-o
competitie inter- si intraspecifica ridicata, cresterile in diametru anuale fiind reduse (de
maxim 1-1,5 cm pentru arborii mari, in timp ce pentru arborii de mici dimensiuni, care
sunt cei mai frecventi, aceste cresteri pot fi adesea insesizabile prin doua masuratori
succesive). In plus méasurétorile repetate ale diametrului pot fi insotite de erori, datorita
inaltimilor de masurare care pot fi usor diferite (Glatthorn si colab. 2017). Benzile de
crestere au fost citite la inceputul si finalul a doua sezoane de vegetatie, cresterea
anualad in diametru fiind calculatéd ca medie a celor doua valori. Cresterile anuale in
inaltime au fost determinate cu ajutorul modelelor dintre inaltime si diametru elaborate
n proiectele anterioare. Productivitatea anuala a fiecarui arbore s-a estimat cu ajutorul
cresterilor anuale in diametru si in inaltime, a diametrului si inaltimii arborilor din cele
6 suprafete de proba si a modelelor de biomasa dezvoltate in cadrul proiectului
BIOCARB pentru fiecare specie. Productia primara neta lemnoasa din arborii vii la
nivel de plot s-a obtinut prin insumarea cresterilor anuale in biomasa a arborilor din

fiecare plot.

Pentru determinarea productiei de litiera, respectiv de frunze, ace dar si de
organe reproductive (jir si conuri) au fost confectionate colectoare de litiera cu un
diametru de 60 cm (Fig. 3), care au fost instalate in 10 suprafete de proba raspandite

randomizat in padurea virgina.

metrica;

f
4 "

Fig. 3 Masurarea cresterii in diametru cu banda dendro

colectoare de litiera.

in fiecare suprafata au fost instalate in mod sistematic cate 8 colectoare. La
finalul sezonului de vegetatie au fost colectata litiera din aceste colectoare si dusa la

laborator. Datorita faptului ca doua colectoare au fost distruse de ursi, litiera a fost
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colectata doar din 78 de colectoare. La laborator, litiera colectata a fost separata pe
frunze de fag, ace de brad, fructe de fag, conuri de brad, ramuri de fag, ramuri de
brad, licheni si muschi, si altele (praf, gandaci, pene, etc.), dupé care a fost uscata in
etuva circa 48 ore la 70°C péana la atingerea masei constante (Glatthorn si colab.
2017). Inainte de uscare, cate un esantion de frunze/ace din fiecare colector a fost
scanat pentru determinarea suprafetei foliare si ulterior a raportului dintre suprafata
frunzelor si masa uscata a acestora (SLA, cm?g?). Cu ajutorul SLA si a masei totale
a frunzelor/acelor din colectoare s-a calculat LAl (leaf area index), un indice folosit
adesea pentru a exprima suprafata foliara a arboretului, considerat un bun indicator al
productivitatii arboretelor. Rezultatele despre productia de litiera si LAl, precum si a
factorilor care i influenteaza au fost diseminate in revista ISI Dendrobiology (Petritan
si colab. 2020). Printre factorii analizati au fost diversitatea verticald a arboretului,
cuantificata prin indicele A Pretzsch, dominanta fagului in suprafata de baza a
arboretului, valoarea medianei varstei arboretului din fiecare suprafata de proba, panta

si expozitia (pentru mai multe detalii a se vedea articolul).

Pentru a determina cresterea anuala a radacinilor fine a fost initiat un asa-numit
experiment de “root ingrowth” (Ostonen si colab. 2005). In acest sens au fost realizate
cosulete de sadrma, cu un diametru putin mai mare decat cel al sondei de prelevare a
probelor de sol. In zece suprafete de proba de 50 x 50 m au fost instalate in mod
sistematic (in centru si la o patrime din diagonale) 5 cosulete de ingrowth. In prim&vara
au fost extrase probe de sol, care cu foarte multa grija au fost diferentiate pe orizontul
organic si mai multe adancimi de orizonturi minerale, fiecare de cate 10 cm. Radacinile
din fiecare orizont au fost extrase si puse in pungi ermetice. Cosuletul de crestere a
fost pus in groapa facuté de sonda si pamantul fara radacini a fost repus in sol astfel
incat sa se pastreze ordinea orizonturilor. La laborator, radacinile au fost analizate si
separate in vii si moarte, dupa care au fost uscate in etuva si cantarite. Toamna au
fost extrase din nou cosuletele de crestere, s-au extras radacinile tot diferentiat pe
aceleasi orizonturi, au fost separate pe vii si moarte, uscate in etuva pana la atingerea

masei constante si cantarite in vederea determinarii productiei anuale de radacini fine.

Pentru a putea estima carbonul stocat in diferite parti componente ale arborilor
este nevoie atat de biomasa totala a acestora cét si de concentratia carbonului din
ele. Datele existente din literatura variaza intre 45- 52 % (Huet si colab. 2004), ori 45-

54 % (Janssens si colab. 1999), in functie de specie, pentru Roméania nexistand astfel
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de date. Desi unii autori utilizeaza o concentratie prestabilita a carbonului de 50 %, se
considera ca aceasta poate conduce la o supra- sau la o subestimare a continutului
de C (Janssens si colab. 1999). in vederea realizarii celui de-al IV-lea obiectiv al
proiectului au fost prelevate probe din esantioanele uscate pentru fiecare parte
componenta de la arborii extrasi pentru fiecare din ceel doua specii (radacini, trunchi,
ramuri, frunze). Probele au fost macinate si trimise la laboratorul de soluri din cadrul
INCDS “Marin Dracea” Bucuresti pentru determinarea continutului de C la analizatorul
elementar C/N. Determinarile au fost efectuate de doamna dr. chimist Elena Deleanu,

membra a echipei de lucru a proiectului.

3. Rezultate si discutii

Modelele alometrice de biomasa specifice
in tabelul 1 sunt redate modelele alometrice de biomasa elaborate pentru
fiecare parte componenta a arborelui, pentru cele doua specii existente in padurea

virgina de la Sinca.

Tab. 1. Parametrii modelului alometric liniar utilizat pentru estimarea biomasei pe

diferite componente ale arborilor

Componenta Variabilele
) ) B: B2 R2 CF

arborelui predictoare
Fag
Trunchi In(D), In(H)  -3,3014 11,9832 0,8274 0,995 1,0124
Ramuri In(D) -5,6163 3,0047 N.A. 0,981 11,0848
Frunze In(D) -5,0388 2,1907 N.A. 0,923 1,2022
Trunchi si ramuri

In(D), In(H)  -3,2492 2,1400 10,7173 0,998 1,0049
(AGB wood)
Biomasa subterana In(D) -2,6252 2,1752 N.A. 0,983 11,0415
Brad
Trunchi In(D), In(H) -3,9545 10,7818 2,2915 0,982 1,0590
Ramuri In(D) -4,2062 2,4503 N.A. 0,980 1,0465
Ace In(D) -3,9189 2,1532 N.A. 0,983 11,0298
Trunchi si ramuri

In(D), In(H)  -3,2843 0,9971 1,9006 0,988 1,0331
(AGB wood)
Biomasa subterana In(D) -3,9604 2,5336 N.A. 0,990 1,0195
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Modelele alometrice specifice elaborate pentru cele doua specii explica intre
92,3 si 99,8 % din variatia biomasei diferitelor componente. Cei mai mici coeficienti de

determinare au fost gasiti pentru biomasa aparatului foliar in cazul ambelor specii.
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Fig.4 Valorile observate ale biomasei In(B) pe diferite
componente in functie de cele estimate In(B). Nota:
Valorile sunt prezentate la scara logaritmica.
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Modelele de biomasa elaborate estimeaza mai bine biomasa trunchiului, sau
pe cea supraterana decat pe cea dispusa in ramuri si frunze, fapt obervat adesea si
in alte studii (Jagodzinski si colab. 2019, 2020). Acest lucru se poate observa si din
figura 4, in care sunt redate valorile observate ale biomasei in functie de cele estimate.
Cu deosebire in cazul modelului de estimare a biomasei frunzelor de fag se poate

observa diferente destul de mari intre valorile observate si cele estimate.

Calibrarea modelelor alometrice generice de biomasa cu date locale

In continuare se prezintd analiza mai multor modele (linear, cu random intercept
si bayesian) de estimare a biomasei supraterane, elaborate pe diferite seturi de date.

Parametrii estimati ai acestor modele de biomasa sunt prezentati in tabelul 2.

Dupa cum se poate observa, modelul linear (LM) estimeaza bine datele locale,
coeficentii de determinare (R?) fiind in cazul utilizarii doar a diametrului ca predictor
de 0,9972 pentru fag si de 0,9862 pentru brad, in timp ce in cazul utilizarii atat a
diametrului cat si a inaltimii ca predictori, acestea cresc usor la 0,9986, respectiv la
0,9921. Valorile ridicate ale R?, si implicit predictia buna a modelului liniar, in ciuda
unui numar nu foarte mare de arbori (14-15) se datoreaza faptului ca au fost facute
masuratori de biomasa locale de-a lungul unui larg gradient de diametre, care acopera

plaja de diametre din padurea virgina.

Se observa totodata ca modelele bazate pe esantionul de arbori de dimensiuni
reduse (RIM pe baza setului patru de date si modelul bayesian pe baza setului al
doilea) au produs parametrii similari celor obtinuti pentru intregul set de date (Tab. 2

adaptat din articolul Dutca si colab. 2020, elaborat in cadrul proiectului).

Pentru brad, s-au obtinut insa diferente clare intre parametri estimati, mai ales
cand s-a facut predictia pe baza diametrului si a inaltimii. Astfel parametrul
corespunzatorul diametrului, care in mod uzual este aproape de 2, in cazul nostru a
fost de 1,3301 si cel al inaltimii care de regula este mai mic decat 1 a fost de 1,446.
Desi pentru aceasta specie, ecuatii alometrice de estimare a biomasei sunt rare, o
anomalie similara a fost observata si de Jagodzinski si colab. (2019) si pare a avea
legatura cu indicele de zveltete (H/D), care in cazul bradului pentru arbori mici e
comparabil cu cel al arborilor foarte mari (pentru mai multe detalii a se vedea fig. 3 din

articolul Dutca si colab. 2020, parte a acestui proiect).
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Tab. 2. Parametrii modelelor alometrice de biomasa pentru estimarea AGB

(RSE este eroarea standard reziduala si CF este factorul de corectie)

Modelul Setul Variabilele
. . B: B2 RSE CF
alometric de date predictoare
Fag
M 41 In(D) -2,6634 2,6368 N.A. 0,1337 1,0089
In(D), In(H) -3,1632 2,1468 0,6909 0,1000 1,0050
In(D) -2,1312 2,4714 N.A. 0,1712 1,0148
RIM "3 In(D), In(H) -3,0039 2,1151 0,6733 0,1450 1,0106
44 In(D) -2,1625 2,4368 N.A. 0,1683 1,0143
In(D), In(H) -2,9793 2,1191 0,6512 0,1474 1,0109
41 In(D) -2,1768 2,4884 N.A. 0,2042 1,0211
Bayesian In(D), In(H)  -3,0637 2,1497 0.6553 0,1091 1,0060
model 4o In(D) -2,1456 2,4349 N.A. 0,2363 1,0283
In(D), In(H) -2,9856 2,1347 0.6324 0,1475 1,0109
Brad
M 41 In(D) -3,4141 2,6997 N.A. 0,2965 1,0449
In(D), In(H) -2,9687 1,3301 1,4460 0,2344 1,0278
43 In(D) -2,4756 2,4219 N.A. 0,2033 1,0209
RIM In(D), In(H) -2,8079 1,7737 0,8745 0,1624 1,0133
w4 In(D) -2,5086 2,3561 N.A. 0,1824 1,0168
In(D), In(H) -2,7987 1,8076 0,8040 0,1548 1,0121
41 In(D) -2,3284 2,3859 N.A. 0,3965 1,0818
Bayesian In(D), In(H) -2,7679 1,9264 0,6847 0,2788 1,0396
model 4o In(D) -2,3553 2,3316 N.A. 0,4064 1,0861
In(D), In(H) -2,6917 1,9063 0,6305 0,3192 1,0523

Parametrii pentru modelele alternative (RIM si bayesian) calculati pe baza
seturilor de date cu numar redus de observatii au fost foarte apropiati de cei rezultati
la utilizarea setului marit de observatii (Tab. 2). Parametrii modelelor de biomasa
obtinuti Tn acest studiu cand estimarea s-a realizat doar pe baza diametrului au fost
similari celor obtinuti la nivel european pentru speciile respective (Zianis si colab.
2005, Forrester si colab. 2017). Valoarea ceva mai mare a pantei modelului indica

faptul ca la un diametru similar arborii din Sinca prezintd o biomasa supraterana ceva

16



mai ridicata decat media europeana, probabil datoritd unor inaltimi sau coroane mai

mari pentru un acelasi diametru in padurea virgina.

Prezentarea AGB observata in functie de AGB estimata (Fig. 5) indica faptul ca

predictia a fost mai buna pentru fag decat pentru brad si ca utilizarea inaltimii alaturi

de diametru, creste acuratetea estimarii.

Observed AGB (log-transformed)

European beech

(a1) Regression model (LM)
A

In(AGB) = f[in(D)]

RMSD =0.1248

European beech

(a2) RIM: Dataset #3
A

In(AGB) = f{In(D)]

(g
RMSD = 0.1958

European beech
(a3) RIM: Dataset #4

In(AAGB) = f[in(D)]
O

0
RMSD =0.1914

European beech
(a4) Bayesian: Dataset #1

In(AGB) = flin(D)]

(]
RMSD = 0.1871

European beech
(a5) Bayesian: Dataset #2 o)

In(AAGB) = f{In(D)] o
o,

©
RMSD = 0.2364

European beech
(b1) Regression model (LM)

In(AGB) = In(D), In(H)]

RMSD = 0.0895

European beech
(b2) RIM: Dataset #3

In(AGB) = In(D), In(H)]

RMSD = 0.0996

European beech
(b3) RIM: Dataset #4
In(AGB) = fIn(D), In(H)]

RMSD =0.1013

European beech
(b4) Bayesian: Dataset #1

In(AGB) = fIIn(D), In(H)]

RMSD = 0.0923

European beech
(b5) Bayesian: Dataset #2

In(AGB) = f{In(D), In(H)]

RMSD = 0.1041

(c1) Regression model (LM)
In(AGB) = f[In(D)]

RMSD = 0.2780

(c2) RIM: Dataset #3
In(AAGB) = flin(D)]

RMSD = 0.3678

(c3) RIM: Dataset #4
In(AAGB) = f{in(D)]

RMSD = 0.4486

(c4) Bayesian: Dataset #1
In(AAGB) = flin(D)]

RMSD = 0.4103

(c5) Bayesian: Dataset #2
In(AAGB) = f{in(D))

RMSD = 0.4227

(d1) Regression model (LM)
In(AAGB) = f[In(D), In(H)]

RMSD = 0.2096

(d2) RIM: Dataset #3
In(AAGB) = flin(D), In(H)]

RMSD = 0.2372

(d3) RIM: Dataset #4
In(AAGB) = f[In(D), In(H)]

RMSD = 0.2533

(d4) Bayesian: Dataset #1
In(AGB) = f[in(D), In(H)]

RMSD =0.2611

(d5) Bayesian: Dataset #2
In(AAGB) = f{In(D), In(H)}

RMSD = 0.2923
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Fig. 5. Relatia dintre valoarea logaritmata a biomasei supraterane observata

(Observed AGB) si estimata (Predicted AGB); parte a articolului Dutcé si colab.
(2020) raportat in cadrul acestui proiect

Aplicarea modelelor alometrice pentru estimarea biomasei la nivelul suprafetei
de proba de 1 ha, a evidentiat faptul ca utilizarea ambilor predictori (D si H) creste
acuratetea estimarii biomasei supraterane. Modelele bazate pe esantionul complet
(seturile de date 1 si 3) a produs estimari mai consistente decéat cele bazate doar pe
esantioanele reduse, dar diferentele nu au fost substantiale. Astfel, AGB estimata pe
baza modelului RIM si utilizarea setului al treilea de date a fost doar cu +0,1 % mai
mare pentru fag, si cu -0,4 mai mica pentru brad decéat cea rezultata pe baza LM.
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Pentru utilizarea setului al patrulea de date, diferentele intre AGB estimata a fost insa

ceva mai mari de aproape 3 % pentru fag si circa -6 % pentru brad.

Principala concluzie a analizei noastre a fost ca modelele alometrice pot fi
utilizate cu succes pentru calibrarea unor modele locale pe baza unui esantion redus

de arbori de dimensiuni mici, dar trebuie sa se tina cont de:

- Trebuie sa se verifice daca indicele de sveltete descreste relativ linear cu
cresterea in diametru a arborilor. In caz contrar performanta modelului

asupra arborilor de dimensiuni reduse este afectata.

- Ambele modele alternative utilizate in aceasta analiza (cu interceptul
randomizat sau bayesian) pot fi utilizate cu datele de biomasa de la un
esantion redus de arbori locali, in functie de accesul la date. Daca se pot
utiliza date brute din bazele de date internationale atunci se poate utiliza
RIM daca se stiu doar parametrii modelelor atunci se poate utiliza modelul

bayesian.

- Datele nelocale pentru o anumita specie trebuie sa contina cat mai multe
observatii posibile, de preferat sa acopere gradientul de diametre al arborilor

din padurea pentru care se doreste a se face calibrarea locala a modelului.

- Esantionul redus de arbori de dimensiuni mici trebuie sa fie suficient pentru
a calibra in special interceptul modelului (cel putin 6-7 arbori). De asemenea
se recomanda sa se evite arborii cu D < 5 cm, alometria acestora fiind
influentatd de alti factori ca de exemplu de vatamari ale ierbivorelor,

concurenta cu subarboretul etc.

- Utilizarea unui esantion redus de arbori sa se faca neaparat impreuna cu

un model bazat pe cel putin doi predictori: D si H.

Densitatea conventionala a lemnului pentru cele doua specii

Densitatea conventionald este un parametru foarte important in convertirea
volumului arborilor in biomasa. Valoarea medie a densitatii conventionale a lemnului
de fag, determinata pe baza a 679 carote extrase din arborii taiati a fost de 544,1 kg
m-3, variind de la 413,9 la 666,1 kg m3, cu un coeficient de variatie relativ mic, de 7
%. Variatia densitatii lemnului pentru fiecare arbore este prezentata sintetic in tabelul

3. Se poate observa ca variatia densitatii lemnului la nivelul fiecarui arbore este relativ
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redusa, valoarea coeficientiilor de variatie fiind mai mica decéat 7. Densitatea lemnului

(media pe arbore) nu s-a corelat cu diametrul de baza al acestuia (p>0.05).

Tab. 3. Caracteristicile statistice ale densitatii lemnului (kg m-3) pentru arborii de fag

Nr Diametru Numar Medie Mediana Minim Maxim  Abaterea
arb (cm) carote standard
Fa7 8 12 528,9 531,9 499,8 548,0 13,7
Fa9 14 22 584,5 578,2 548,2  744,3 38,5
Fa 6 17 34 557,2 557,8 501,3 597,8 23,5
Fall 20 26 543,2 548,5 438,8 633,7 40,6
Fab5 24 42 515,7 512,4 420,1 613,8 3,3
Fa 20 31 59 582,9 580,8 508,0 666,1 30,1
Fa 2 37 67 549,4 547,9 452,3  627,6 31,3
Fa 4 45 66 521,8 515,0 452,8 599,9 31,0
Fa 3 56 126 545,4 5477 4478 627,9 36,4
Fa 10 60 97 528,8 530,8 413,9 609,5 38,6
Fa 8 74 129 547,3 541,8 457,3 6337 39,1

Densitatea lemnului din ramuri a fost in general mai mare decat cea a

trunchiului, diferentele fiind semnificative, in special, pentru arborii de mari dimensiuni
(Fig. 6).
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Fig. 6 Variabilitatea individuala a densitatii lemnului de fag din trunchi
Si ramuri
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Densitatea conventionala medie a lemnului de brad, determinata pe baza
carotelor extrase, a fost de 372.2 kg m (310-572 kg m), mai mare decét cea (353
kg m3) din Global wood density database Dryad (Zanne si colab. 2009, Chave si
colab. 2009), iar coeficientul de variatie al acesteia a fost mai mare decét la fag, de
11.6 % fata de numai 7%. Ca si la fag, s-a observat existenta unei variatii a densitatii
lemnului atat de-a lungul fusului cat si intre arborii aceleasi populatii (Feranside et al
1997). Variatia densitatii conventionale a lemnului de-a lungul fusului arborelui nu a
prezentat un model clar. Astfel daca pentru unii arbori, densitatea lemnului s-a corelat
semnificativ si pozitiv cu pozitia de la care a fost extrasa carota (Fig. 7 sus) pentru alti
arbori nu a existat un trend clar (Fig. 7 jos). Se poate insa observa, ca densitatea
lemnului din primii 2 metri ai arborilor (aproape de baza acestora) prezinta valori mai
mari, densitatea descrescand de la baza pana la inaltimea de 4-5 metri, dupa care

creste cu inaltimea arborelui (Fig. 7).
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Densitatea medie a scoartei a avut o valoare medie de 529 kg m-3 (336-680 kg
m-3) pentru brad si de 610 kg m=3 pentru fag (450-915 kg m3). Ca si in cazul densitatii

conventionale a lemnului, densitatea scoartei de-a lungul fusului arborelui nu a

prezentat un trend clar pentru niciuna din cele doua specii studiate (Fig. 8).
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Fig. 8 Variatia densitdtii conventionale a scoartei de-a lungul trunchiului. Exemple pentru
arbori de brad (sus) si arbori de fag (jos).

Biomasa supraterana si subterana din padurea virgina de la Sinca

Biomasa supraterana (alcatuita din trunchi, ramuri si aparatul foliar) medie a
arborilor vii din padurea virgind de amestec de la Sinca a fost de 543+21 Mg ha
(teroarea standard a mediei) calculatd pe baza celor 21 de suprafete de proba
randomizat distribuite, mai mare decét cea a padurilor virgine dominate de fag (344-
398 Mg ha?) din Slovacia (Glatthorn si colab. 2017) si respectiv fatd de cele
gospodarite (320 Mg ha', Glattorn si colab. 2017). 68 % din biomasa supraterana a a
fost reprezentata de arborii de fag si doar 32 % de cei de brad. Valorile mai mari gasite
in padurea de la Sinca se datoreaza unui volum de masa lemnoasa la hectar net
superior (917 vs. 616 m® ha'l) (Petritan si colab. 2015, Glatthorn si colab. 2017). Valori
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asemanatoare sau chiar mai mari ale biomasei supraterane au fost gasite de Martin -
Benito si colab. (2019) in padurile seculare de Fagus orientalis si Picea orientalis din
Muntii Caucaz de Vest (488-623 Mg ha'l). Din biomasa supraterana totald, cea mai
mare parte este prezenta in trunchiurile arborilor (72,2%), 24,3% in ramuri si 3,5 % in
aparatul foliar. Repartitia biomasei supraterane la nivelul fiecarei specii este usor
diferita: 76,7% din biomasa supraterana a bradului fiind reprezentata de trunchiurile
arborilor, comparativ cu numai 70,2 % in cazul fagului; in schimb 27,9 % din biomasa
supraterana a fagului se gaseste sub forma de ramuri fatd de doar 16,5% in cazul
bradului. Biomasa reprezentata sub forma de frunze sau ace reprezinta circa 7 % din
totalul biomasei supraterane a bradului si doar 2% din cea a arborilor de fag. Similar,
Yuste si colab. (2005) a gasit pentru un arboret de cvercinee o alocatie mai mica a
biomasei supraterane n trunchiuri (70%) comparativ cu un arboret de conifere (pin in

studiul respectiv) (86%).

Distributia biomasei supraterane pe parti
componene ale arborilor
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Fig. 9. Distributia biomasei supraterane pe parti componente ale arborilor

Valoarea medie a biomasei subterane a fost de 120,72 + 4,76 Mg ha
(xeroarea standard a mediei), variind de la 67,29 la 169,74 Mg ha’. Raportul dintre
biomasa subterana si cea supraterana a fost de 22%, variind de la 16-28% de-a lungul
celor 21 de suprafete de proba, fiind apropiat de cel raportat de Cairns si colab. (1997)
pentru padurile temperate de conifere (26%). In Yuste si colab. (2005) acest raport a

fost de 17-18%, in timp ce molidisurile seculare montane din Cehia, biomasa

22



subterana a reprezentat circa 30% din cea supraterana (Sedre si colab. 2015). Valori
ale acestui raport au variat intre 17 si 19% pentru molidisurile mai tinere de 40 de ani,

si intre 29 si 34% pentru cele mai batrane de 40 de ani (Mund si colab. 2002).

In acelasi studiu, Seedre si colab. (2015) a evidentiat o descrestere clard a
carbonului stocat in biomasa supraterana cu altitudinea, precum si o lipsa de variatie
cu varsta arboretelor. De aceea in figura 10 am prezentat efectul acestor doi factori

asupra biomasei supraterane.

Alttude:AGB t/ha: r=-0,0327; p=0,8881

800

750
700

400
350
300

Biomasa supraterana (Mg ha")

650 * *
600 * * o
550 .
500 *
° 5%
450 bt

500 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300

Altitudine (m)

Biomasa supraterana (Mg ha“)

800

750
700
650
600 f
550
S00
450
400 ¢
350

300

100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

median-age:AGB t/ha:

r=-0,1215; p = 0,5897

* 0
*
*® *
* .
*

% * o
.

* .

Varsta arboretului - mediana (ani)

Fig. 10.Variatia biomasei supraterane din padurea virginad de amestec de la Sinca
de-a lungulul unui gradient de altitudine si de vérsta

Desi suprafetelor de proba din padurea virgind de amestec de la Sinca au fost
dispuse de-a lungul unui gradient altitudinal de circa 300 m (de la 935 la 1258 m),
similar celui (1000-1340m) al arboretelor de molid studiate de Seedre si colab. (2015),
in cazul nostru nu s-a identificat o influenta a altitudinii asupra biomasei supraterane.
Similar lui Seedre si colab. (2015), biomasa supraterana nu a variat semnificativ nici
cu véarsta arboretului, desi in cazul padurii de la Sinca valoarea mediana a varstei
acestora (121-292 ani) a fost mai mare decét in cazul molidisurilor din Cehia (116 -
145 ani). Mentionam ca media varstei arboretelor investigate a fost similard cu
mediana acestora (196 ani versus 195 ani), variatia mediei de varsta a arborilor din
diferite suprafete experimentale fiind mai redusa decéat cea a medianei (de la 139 la
267 ani). Biomasa supraterana nu a fost influentata semnificativ nici de media varstei

arborilor din suprafetele de proba (p =0,72). Este de remarcat faptul ca si la valori mari
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ale varstei (mediana = 292 ani, media= 267 ani), arboretele de amestec de la Sinca,
se caracterizeaza printr-o cantitate ridicata de biomasa supraterana de circa 477,63
Mg ha™.

Productia primara neta a padurii virgine de amestec de la Sinca

Productia primara neta din componentele lemnoase supraterane a arboriilor vii
(ANNPwood) din padurea de amestec de fag si brad de la Sinca exprimata prin
cresterea anuala in biomasa a acestora a avut o valoare medie de 4,9 Mg ha! si a
variat de la 3,2 la 5,5 Mg ha. Cele doua specii au contribuit in proportii aproape egale
la productia lemnoasa anuala cu 2,55 Mg ha fagul (52%) si 2,39 Mg ha! bradul
(48%). Cresterea in biomasa trunchiului a fost de 3,55 Mg ha?, reprezentata in
proportie mai mare de brad (53%), iar cea sub forma de ramuri de 1,39 Mg hal, la
aceasta aducandu-si un aport mai mare arborii de fag (64%). Valoarea medie a
productiei primare lemnoase nete (ANNP wood) de la Sinca este mai mica decéat cea
gasita de Glatthorn si colab. (2017) in fagetele virgine din Slovacia (5,2-6,3 Mg hal),
dar mult mai mare decat cea estimata de Yuste si colab. (2005) pentru un arboret de
pin silvestru de 74 ani din Belgia (1,1 Mg ha), respectiv aproape jumatate din cea a

unui stejaret de 67 ani invecinat cu pinetul (9 Mg ha).

Pe langa ANPPwood, productia primara supraterana este formata si din
productia anuala de frunze/ace si de organe reproductive. Aceasta a fost estimata cu
ajutorul litierei colectate cu ajutorul a 78 captatoare a carei biomasa si compozitie este
prezentata sintetic in tabelul 4.

Tab. 4 Biomasa totalé la hectar colectata in 2018 in cele 78 de colectoare

dispuse sistematic in 10 suprafate de proba raspandite randomizat in

péadurea studiata; parte a articolului Petritan si colab. (2020) raportat
in cadrul proiectului

Componenta N Medie  Minim Maxim Abaterea  Coef. de
litiera (kg hat) standard variatie
Frunze Fa 78 2309,4 691,7 3876,8 707,5 30,6
Fructe Fa 78 107,1 0,0 1236,3 200,2 186,9
Ramuri FA 78 142,7 0,0 51277 587,4 411,4
Ace BR 78 570,8 0,0 22774 483,8 84,7
Conuri BR 78 240,5 24,7 681,1 188,6 78,4
Ramuri BR 78 36,8 0,0 302,5 50,2 136,1
Licheni/muschi 78 6,4 0,0 50,2 9,1 141.,8
Altele 78 96,3 35,7 2140 45,4 47,2
Total 78 3510,4 1825,5 8257,9 960,1 27,3
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Astfel productia anuala de frunze de fag a avut o valoare medie de 2,3 Mgha™,
iar cea a acelor de brad colectate a fost de doar 0,6 Mg ha*. Productia anuala de
organe asimilatoare (frunze si ace) a arboretului de la Sinca, de 2,9 Mg ha, este mai
redusa decét cea gasitd de Glatthorn si colab. (2017) in mai multe paduri virgine de
fag din Slovacia, in care a variat de la 3,3 la 4,1 Mg ha™*. Valorile mai mici ale productiei
anuale de frunze si ace din padurea de la Sinca fata de cele raportate de Glatthorn si
colab. (2017) se pot explica prin compozitia diferitd a padurilor studiate. Daca n
padurile virgine din Slovacia, fagul este majoritar si doar in padurea de la Stuzica,
contine circa 10 % brad, bradul are o pondere semnificativa in compozitia padurii de
la Sinca, reperzentand 46 % din numarul total al arborilor, 43% din suprafata de baza
si respectiv 38% din volum. Prezenta bradului in compozitia arboretului a condus si in
padurile virgine studiate de Glatthorn si colab. (2017) la cea mai mica biomasa de
frunze (3,3 Mg ha?). Leuschner si colab. (2006) si Meier si Leuschner (2008), a
raportat o productie anuala de frunze de 3.4 Mg ha pentru fagete din Germania.
Rezultatele noastre confirma fapul ca arboretele pure pot diferi de cele mixte in ceea
ce priveste anumite caracteristici si procese (Paluch si Gruba 2012), mai ales atunci
cand amestecurile sunt formate din foioase si rasinoase cu diferente clare in marimea
si arhitectura coroanelor. Si Wutzler si colab. (2007) subliniaza faptul ca productia de
litiera esteinfluentatd de compozitia arboretului si de calitatea statiunii. Kavvadias si
colab. (2001) arata si el diferente clare intr productia de litiera a arboretelor formate
din specii diferite, aceasta variind de la 1,4 Mg hatintr-un arboret de conifere la 4 Mg
ha' in arborete de fag. Pe de altd parte, cantitatea de ace de brad colectata in
captatoarele de litiera nu poate fi asimilatd productiei anuale de masa foliara a
bradului, deoarece spre deosebire de foioase, care isi leapada toamna frunzele
produse in anul respectiv, acest lucru nu se intampla la rasinoase. Dat fiind ca
perioada medie la care bradul isi schimba acele variaza intre 6-15 ani conform
Stanescu si colab. (1997) si ca biomasa totald a acelor estimata in acest studiu este
de circa 12 Mg ha'l, presupunem ca productia anuald de ace de brad este mai mare

decéat cantitatea colectata.

Productia anuala de frunze si ace a fost influentata asa cum era de asteptat de
compozitia arboretului, crescand semnificativ cu proportia fagului (Fig. 1la), a
descrescut semnificativ cu valoarea mediana a varstei arboretelor (Fig. 11b), nefiind

influentatda de indicele de diversitate verticalda A Pretzsch (Fig. 11c). Desimea
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arboretului s-a corelat negativ marginal (p=0.06) cu productia anuala totala de masa
foliara (Fig. 11d). Descresterea productiei anuale de frunze de fag cu varsta
arboretului a fost evidentiata si de Leuschner si colab. (2006), in timp ce alte studii nu
au gasit o legatura clara intre cel doua variabile (Mdller 1945, Bray si Gorham 1964).
Corelatia mai puternica cu varsta arboretului decéat cu desimea acestuia, gasita pentru
padurea de la Sinca, indica faptul ca influenta anumitor factori difera de la o padure la
alta. Desimea arboretului care in padurile echiene este de regula invers corelata cu
varsta arboretului, in padurile pluriene, ca cea de la Sinca, nu este clar corelata cu

varsta arboretului.

a) 3500 b) 3500

‘_'m ‘_'m

£ i

(=g} L)

o x_

@ 3000 @ 3000

m L)

E E

& &

= el

& 2500 & 2500

2 2

g y=2426.15+8.9893x 2 |y=549251-12.3682 x

= e RP=042r=065p=00438 F R®=0.83r=-091;p=00003 *

2000 : : - - 2000 : -
0 20 40 60 80 100 150 200 250 300
% Beech Stand Basal Area Median stand age, years

c) 3500 d) 3500

2 * £

2 . ~ 2

@ 3000 f . @ 3000

i3] . . m

E . . E

g g

S 2500 | & 2500

e £

© ®

g B y=3768.45- 13624 x

= * p=01807| RI=031,r=-056,p=00615 ®

2000 . : - -' 2000 ) ' ' ' :
12 13 14 15 16 17 400 500 600 700 800 900 1000
Vertical Stand Diversity (A - Index) Stand density, trees ha’

Fig. 11. Relatia dintre productia anualéa de biomasa foliaré si proportia fagului din suprafata
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verticala (c) si desimea arboretului (d); parte a articolului Petritan si colab. (2020) raportat

n cadrul acestui proiect
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Aceasta ar putea fi explicatia faptului ca, Leuschner si colab. (2006) au
evidentiat o relatie semnificativd a productiei foliare anuale cu ambele variabile. In
studiul respectiv desimea arboretului a influentat semnificativ productia anuala de
frunze dar nu si indicele de suprafata foliara (LAI). n studiul nostru LAl nu s-a corelat

semnificativ nici cu desimea nici cu vasta arboretului.

Productia anuala de organe reproductive variaza de la an la an, in functie de
diferiti factori. Cantitatea de jir colectata la finalul unui sezon de vegetatie a fost in
cazul nostru de 0.1 Mg ha, iar cea de conuri de 0,24 Mg ha!, valori mai mici decat
cele raportate de Glatthorn si colab. (2017), intre 0,5 si 0,7 Mg hat. Asa cum era de
asteptat productia de jir sau de conuri de brad s-a corelat semnificativ cu proportia

fagului, respectiv a bradului in compozitia arboretului (p<0,05) (Fig. 12).
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Fig. 12. Variatia masei uscate anuale la hectar a frunzelor de fag (stdnga sus), a acelor
de brad (sténga jos), a fructelor de fag (dreapta sus) si a fructelor de brad (dreapta jos)
in functie de proportia fagului din suprafata de baza totala a arboretului.
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Productia anuala subterana calculata pe baza relatiilor alometrice a variat de la
0,51a1,9 Mg hal, cu o valoare medie de 1,3 Mg ha'%, la aceasta bradul contribuind in
proportie de 70%. Dat fiind ca in acest studiu, nu s-a facut o diferentiere intre diferitele
parti de radacina (ciot, radacini groase, radacini fine), nu se poate face o estimare a
proportiei acestora. Productia neta anuala de radacini fine realizata in timpul unui
sezon de vegetatie, determinata cu ajutorul metodei “ingrowth cores”, a fost de 2,41
Mg hal, asemanatoare celei gasite de Yuste si colab. (2005), fiind la limita inferioara

a productiei nete determinata de Vogt (1991) pentru arborete de foioase.

Continutului de carbon din diferite componente ale arborilor (%, carbon

fraction) si din sol

Pentru a putea estima carbonul stocat in diferite parti componente ale arborilor
este nevoie atat de biomasa totald a acestora cat si de concentratia carbonului din
ele. Datele existente din literatura variaza intre 45- 52 % (Huet et al. 2004), ori 45-54
% (Janssens et al. 1999), in functie de specie. Desi unii autori utilizeaza o concentratie
prestabilita a carbonului de 50 %, altii considera ca aceasta poate conduce la o supra-
sau subestimare a continutului de C (Janssens et al. 1999). Cum la nivel local nu
exista astfel de informatii, unul dintre obiectivele prezentului studio a fost acela de a
determina asa numita carbon fraction din diferite compartimente ale arborelui dar si

din sol.

Valorile continutului de carbon din diferitele compartimente ale arborilor de fag
(Tab. 5) sunt in general similare cu celor determinate pentru aceasta specie in Franta
(Huet et al. 2004) si Belgia (André et al. 2010). Astfel Huet et al. (2004) raporteaza
pentru trunchi valori ale concentratiei de C de 47,4 % (47-47,8%), pentru ramuri 47,6%
(47,5-48.4%), pentru scoarta 48,8% (48,4-49,6%) iar pentru radacini 48,5% (47,9-
48,9%), in timp ce André et al. (2010) a determinat o valoare medie a concentratiei C
din scoarta si din lemn (nedefalcat pe ramuri sau trunchi) similara (48,7 %).
Jagodzinski et al. (2020) a gasit ca valoarea medie a carbonului a fost de 49,9 % in
trunchi, de 48,3% in ramuri, de 49,4% in scoarta si de 48,3% in frunze.

Valorile continutului de carbon din diferitele compartimente ale arborilor de brad
sunt in general putin mai mici decét cele determinate pentru aceasta specie in Croatia
(Paladini¢ et al. 2009), care a gasit o concentratie medie a carbonului in lemn de 48,7
% (48,22-49,54%), respectiv de 51,17% in ace.
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Tab. 5. Continutul de C din componentele ale arborilor si din sol

Componenta Medie Minim Maxim  Coeficient
arbore de variatie
Fag

Trunchi 45,8 45,1 46,4 1,1
Ramuri 47,7 44,6 49,8 2,5
Frunze 48,6 45,3 47,7 15
Scoarta 45,7 44,6 47,4 1,8
Radicini groase 47,5 46,8 48,1 19
Radacini fine 45,9 42,6 47,9 3,4
Brad

Trunchi 46,9 46,0 47,9 1,4
Ramuri 48,4 47,6 49,2 1,0
Ace 49,6 47,9 50,9 1,7
Scoarta 47,2 46,0 48,6 1,9
Radacini 44,0 41,4 46,0 3,1
Sol

Sol-orizont organic 10,1 7,8 14,8 20,5
Sol —primii 10 cm 5,4 3,2 7,8 24,2

orizont mineral

Similar si Jagodzinski et al. (2019) a gasit valori ale continutului de carbon ceva
mai ridicate decat in studiul nostru, respectiv valoarea medie a carbonului din trunchi
a variat de la 48,2 % in arborete de 8 ani la 49,3 % in arborete de 115 ani, cea din
scoarta intre 47,0 si 50,4%, cea din ramuri intre 49,3 si 51,5% si cea din frunze intre
50,4 si 51,4 %.

Pe baza continutului de C din fiecare componentad a arborelui si biomasa
determinata pe componente s-a calculat carbonul stocat in padurea virgina de la Sinca
in biomasa supra- si subterana. Valoarea medie a acestuia a fost de 257,82 Mg C ha-
1, variind intre 210 and 328 Mg C ha! in biomasa supraterana si de 55,46 Mg C ha!
(42-78 Mg C ha'l).
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Impact si concluzii

Prin cercetarile realizate Tn cadrul acestui proiect s-au adus contributii stiintifice
importante privind estimarea biomasei si productiei primare nete a ecosistemelor
forestiere, realizandu-se in premiera pentru Romania o astfel de estimare pentru o
padure virgina. Nici la nivel european nu exista astfel de estimari pentru paduri virgine
de amestec de fag si brad. in plus, estimarea biomasei si respectiv a stocului de
carbon din alte studii s-au realizat, de regula, pe baza unor ecuatii alometrice, sau a
unor valori ale densitatii conventionale a lemnului preluate din literatura de
specialitate, adesea acestea fiind determinate in conditii stationale diferite si pentru

paduri cu structura si mod de gospodarire diferite.

Pentru o acuratete adecvata se recomanda insa, utilizarea de ecuatii
alometrice de determinare a biomasei, specifice fiecarei specii si regiuni, de aceea in
cadrul acestui studiu au fost elaborate modele alometrice locale pentru cele doua
specii dominante din padurea studiata, brad si fag. Cele doua specii studiate sunt
totodata foarte importante atat din punct de vedere economic cét si ecologic, atat in

tara noastra cat si in Europa.

Daca pentru fag existd mai multe astfel de ecuatii alometrice de determinare a
biomasei supraterane, dezvoltate insa pe baza arborilor de dimensiuni mai mici, de
maxim 60-65 cm diametru, pentru brad astfel de modele alometrice sunt rare. Ca
urmare, modelele alometrice elaborate in prezentul proiect, pe baza a circa 15 arbori
din fiecare specie, distribuiti de-a lungul unui larg gradient de diametre, de la 6 cm la
circa 90 cm, pot fi utilizate pentru estimarea biomasei altor paduri virgine de amestec
de fag si brad cu conditii stationale asemanatoare. Datele de biomasa obtinute in
cadrul prezentului proiect vor contribui la extinderea bazei de date internationale
existente pentru cele doua specii prin completarea informaiilor pentru arbori de

dimensiuni mari.

In plus, in cadrul proiectului BIOCARB s-a demonstrat posibilitatea calibrarii
modelelor alometrice generice, dezvoltate in alte locatii, cu ajutorul unui esantion
restrans de arbori de dimensiuni mai mici, si implicit mai usor de masurat. Acest fapt
are un impact stiintific ridicat, dat fiind faptul ca, asa cum s-a putut constata in cadrul
acestui proiect, masuratorile distructive necesare pentru elaborarea ecuatiilor

alometrice locale sunt foarte laborioase, necesitdnd un consum ridicat de resurse
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logistice si timp, mai ales daca se au in vedere si arbori de dimensiuni mari. Pentru a
se asigura insa o precizie suficienta in calibrarea ecuatiilor alometrice generice din
alte locatii cu date locale de la un esantion redus de arbori de dimensiuni mai mic este
insd necesar ca datele nelocale pentru o specie data sa contina cat mai multe
observatii posibile. Este de preferat ca acestea sa acopere gradientul de diametre al
arborilor din padurea pentru care se doreste a se face calibrarea locala a modelului.
De aceea datele de biomasa ale arborilor esantionati in cadrul acestui studiu sunt
deosebit de valoroase, deoarece acopera un gradient mai larg de diametre decat cel
existent. In analiza efectuatd in cadrul proiectului si diseminata in articolul stiintific
Dutca si colab. (2020), s-a aratat de asemenea ca pe langa modelul regresiei liniare
se pot utiliza fie modelul alometric cu interceptul randomizat, in cazul in care se pot
utiliza datele brute din baze de date internationale fie modelul bayesian daca se

cunosc doar parametrii modelelor.

Ecuatiile alometrice de determinare a biomasei subterane sunt si mai rare decat
cele pentru estimarea biomasei supraterane, aceasta fiind si mai dificil de determinat.
Ca urmare datele obtinute si modelele alometrice de estimare a biomasei subterane
elaborate Tn cadrul prezentului proiect vor fi surse importante pentru alte studii

similare.

In cadrul proiectului BIOCARB s-au facut atat determinari ale densitatii
conventionale a lemnului si cojii pentru fiecare din cele doua specii, analizandu-se si
variatia acesteia de-a lungul fusului si respectiv in ramuri, dar si determinari ale
continutului de carbon in diferitele componente ale arborilor. Aceste informatii sunt
relativ rare la nivelul tarii noastre si vor putea fi utilizate pentru estimarea carbonului
la raportarile din cadrul LULUCF. Pe baza analizei variatiei densitatii conventionale a
lemnului si cojii de-a lungului trunchiului se are in vedere elaborarea unui articol
stiintific, deoarece informatii stiinifice existente cu privire la acest aspect sunt foarte
limitate. Mai cu seama in contextul dezvoltarii unor metode cat mai precise de
determinare a volumului arborilor cu tehnologii de ultima generatie de tipul laserului
terestru (TLS) aceste informatii vor contribui la o estimare cat mai precisa a biomasei

arborilor si implicit a carbonului stocat in ea.

Tn contextul incalzirii climatice, estimari cat mai corecte ale bugetului de carbon
stocat in paduri sunt imperative, dat fiind rolul important al acestora in bilantul global

al carbonului si in incetinirea schimbarilor climatice. Intensificarea fenomenelor de
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uscare care afecteaza inclusiv ecosistemele forestiere, atat la nivel regional cét si
global pot avea efecte in cascada asupra acestora transformandu-le in surse (hot-
spots) de CO2, asa cum am aratat in Yuste et al. (2019). Pentru atenuarea unor astfel
de efecte, este necesara identificarea semnalelor timpurii ale arborilor predispusi spre
uscare (a se vedea articolul nostru Cailleret et al. 2019) si adaptarea managementului
silvicultural pentru reducerea efectelor negative asupra carbonului stocat in

ecosistemele forestiere.

In cadrul prezentului proiect, pe langad biomasa supraterana si repartitia
acesteia pe parti componente ale arborilor, a fost determinata si biomasa subterana,
care detine o pondere insemnata din total biomasa. Padurea virgina de la Sinca
stocheaza o cantitate insemnata de carbon (257,82 Mg C ha') sub forma biomasei
supraterane, dar si in cea subterana (55,46 Mg C ha?). A fost evidentiat faptul ca
biomasa supraterana nu a variat semnificativ nici cu altitudinea si nici cu varsta
arboretului. Este de remarcat faptul ca si la valori mari ale varstei (mediana = 292 ani,
media= 267 ani), arboretele de amestec de la Sinca, se caracterizeaza printr-o

cantitate ridicatd de biomasa supraterana de circa 477, 63 Mg ha.

Productia primara neta a padurii virgine de amestec de la Sinca s-a determinat
sub forma mai multor componente: 1) productia primara anuala din componentele
lemnoase supra (ANNPwood) si subterane a arborilor din 6 suprafete de proba
echipate cu benzi de crestere cu ajutorul modelelor alometrice elaborate in cadrul
acestui studiu; 2) productia anuala a aparatului foliar estimata cu ajutorul a 78 de
colectoare de litiera; 3) productia anuald de organe reproductive estimata tot cu
ajutorul captatoarelor de litiera; 4) productia anuala de radacini fine estimata prin

intermediul unui experiment de tip “ingrowth”.

Deoarece cresterile anuale determinate cu ajutorul carotele sunt adesea
utilizate in estimarea carbonului stocat in biomasa si a productivitatii arboretelor
(Martin-Benito si colab. 2020), s-a studiat daca cresterea radiala este influentata de
directia cardinala de extragere a carotelor, rezultatele fiind publicate in Gut et al.
(2019).

Dat fiind raritatea informatiilor despre productia litiera din astfel de paduri
virgine de amestec, precum si despre factorii care o influenteaza, aceste informatii au

fost diseminate in articolul Petritan si colab. (2020).
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Valorile medii ale continutul de carbon (C fraction) din diferitele componente
ale arborilor, determinate in cadrul prezentului studiu pentru cele doua specii pot fi
utilizate Tn estimarea carbonului stocat in biomasa altor paduri cu structuri si conditii
de crestere similare. In acest sens, avem in lucru un articol pe baza rezultatelor despre
biomasa obtinute in cadrul proiectului si conversia acesteia in carbon cu ajutorul
continutului de C determinat in fiecare componenta de arbore, pentru fiecare specie,

despre padurea virgina de la Sinca.

Pentru a avea insa un tablou complet asupra carbonului stocat in aceste paduri
naturale, neafectate de influentele antropice recomandam continuarea cercetarilor in
vederea estimarii carbonului stocat sub forma& de necromasa, dat fiind ca aceste
paduri detin cantitati insemnate de lemn mort. Pentru o estimare cat mai corecta se
recomanda insa o determinare a densitatii lemnului mort pe clase de descompunere,
stiut fiind faptul ca densitatea lemnului mort variaza in functie de gradul de

descompunere a acestuia.

Infomatiile stiintifice obtinute in cadrul prezentului proiect pot fi utilizate pentru
0 mai buna gestionarea a biomasei si a carbonului si in elaborarea politicilor forestiere

care implica sechestrarea carbonului, menite sa atenueze schimbarile climatice.

Obiectivele si activitatile proiectului au fost realizate integral, conform
planului de lucru. S-a obtinut un volum mare de date, din care o parte au fost deja
diseminate prin participarea la conferinte sau sub forma de articole stiintifice publicate

n reviste ISI cu factor de impact ridicat, o parte fiind in curs de diseminare.

In cadrul prezentului proiect au fost publicate 5 articole stiintifice peer-rewied,
de tip Original research in reviste cotate ISI, din care patru in zona rosie (Q1) si unul
in zona gri (Q3), avand un factor de impact cumulat de 16,086 si mai sunt in pregatire

doua articole:

v Dutca |, Zianis D, Petritan IC, Braga Cl, Stefan G, Yuste JC, Petritan AM. 2020.
Allometric biomass models for European beech and silver fir: testing
approaches to minimize the demand for site-specific biomass observations.
Forests 11, 1136. https://doi.org/10.3390/f11111136

v Petritan IC, Mihaila VV, Braga ClI, Boura M, Vasile D, Petritan AM. 2020.

Litterfall production and leaf area index in a virgin european beech (Fagus
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https://doi.org/10.3390/f11111136

sylvatica L.)-silver fir (Abies alba mill.) forest. Dendrobiology 83, 75-84.
http://dx.doi.org/10.12657/denbio.083.008

v Gut U, Arvai M, Bijak S, Camarero JJ, Cedro A, Cruz-Garcia R, Garamszegi B,
Hacket-Pain A, Hevia A, Huang W, ... Petritan AM, ... and Isaac-Renton M.

2019. No systematic effects of sampling direction on climate-growth
relationships in a large-scale, multi-species  tree-ring data
set. Dendrochronologia 57,p.125624. https://doi.org/10.1016/j.dendro.2019.125624

v Yuste JC, Flores-Renteria D, Garcia-Angulo D, Heres AM, Braga C., Petritan
AM, Petritan IC. 2019. Cascading effects associated with climate-change-
induced conifer mortality in mountain temperate forests result in hot-spots of
soil  CO2 emissions. Soil Biology and Biochemistry 133, 50-59.
https://doi.org/10.1016/j.s0ilbio.2019.02.017

v Callleret M, Dakos V, Jansen S, Robert E M R, Aakala T, Amoroso MM, Antos
JA, Bigler C, Bugmann H, ....Petritan AM, ..., Martinez-Vilalta J. 2019. Early-

warning signals of individual tree mortality based on annual radial

growth. Frontiers in Plant Science 9, 1964. https://doi.org/10.3389/fpls.2018.01964

In vedere cresterii vizibilitatii proiectului, acesta a fost inscris pe portalul
researchgate.net, portal dedicat cercetarii, care este considerat cea mai dezvoltata
retea sociala din mediul academic din punctul de vedere al utilizatorilor. Totodata s-a
creat o pagina web a proiectului pe site-ul Institutului National de Cercetare —
Dezvoltare in Silvicultura “Marin Dracea’atat in limba romana céat si in limba engleza
https://www.icas.ro/BIOCARB.

Proiectul a fost prezentat in 2018 in cadrul scolii de vara “CARSEQ": Carbon
Sequestration in Forest Ecosystems, organizata de catre Swiss Federal Institute for
Forest, Snow and Landscape Research, WSL, Elvetia, de catre domnul Victor Vasile
Mihaila, masterand si apoi doctorand in cadrul proiectului, dar si in cadrul
simpozionului international “Forest and sustainable development” organizat de
Facultatea de Silvicultura si Exploatari Forestiere, din cadrul Universitatii

“Transilvania” din Brasov.

Rezultatele obtinute n cadrul acestui proiect au fost diseminate sub forma de
prezentare orala si poster la trei conferinte internationale:
v' Mihaila VV, Boura M, Braga C, Stefan G, Crisan V, Dumitru-Dobre C,

Petritan IC, Petritan AM. 2019. Leaf area index based on hemispherical
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https://doi.org/10.1016/j.dendro.2019.125624
https://doi.org/10.1016/j.soilbio.2019.02.017
https://doi.org/10.3389/fpls.2018.01964
https://www.icas.ro/BIOCARB

photos and leaf-litter collection and its relations with the environmental
factors in a virgin Silver fir-Beech forest from Southern Carphatians
(Romania). International WSL conference “Temperate and boreal primeval
forests in the face of global change”, 2-4 September 2019, Lviv, Ukraine.
(Prezentare orala).

v' Mihaila VV, Curiel Yuste J, Stefan G, Petritan IC, Braga C, Crisan V.,
Dumitru-Dobre C., Petritan AM. 2019. Above- and belowground tree
biomass allometry and partitioning for beech, in a primeval forest in the
central Carpathian Mountains. The 49th Annual Meeting of the Ecological
Society of Germany, Austria and Switzerland (Science meets practice GFoe
2019), Westfalische Wilhelms-Universitat, Minster 9 - 13 September 2019,
Germania. (Prezentare orala).

v Dutca |, Mihaila VV, Petritan IC, Stefan G, Braga ClI, Yuste J C, Petritan
AM. Improving the Local Calibration of Allometric Biomass Models. 9t
international symposium forest and sustainable development Brasov,

Romania, 16 october 2020 (poster).

S-a dorit prezentarea rezultatelor proiectului sub forma unei prezentari orale si a
doua postere si la conferinta internationala “Mixed Species Forests” din Lund, Suedia,
n martie 2020, dar din cauza pandemiei de coronavirus aceasta nu a mai avut loc.

Rezultatele proiectului au fost prezentate sub forma de poster si la o

conferinta nationala:

v' Mihaila VV, Boura M, Curiel Yuste J, Braga C, Stefan G, Crisan V, Dumitru-
Dobre C, Petritan IC, Petritan AM. Compararea a doua metode de estimare
a indicelui suprafetei foliare si influenta factorilor de mediu asupra acestuia
intr-o padure virgina de fag cu brad. Conferintd aniversara prilejuitd de
implinirea vérstei de 90 de ani de cétre dl. Prof. dr.ing. Nicolae Donita,
USAMVBT, Timisoara, 15 Noiembrie 2019. (poster).

In cadrul proiectului au fost incepute o tezd de doctorat (a domnului ing. VV
Mihaila), o lucrare de disertatie (a domnisoarei ing. Diana Chiriloiu, student la
programul de master in engleza al Facultatii de Silvicultura si Exploatari Forestiere) si
o lucrare de diploma (a domnisoarei loana Rujan, student in anul IV la Facultatea de
Silvicultura si Exploatari Forestiere), toate in parteneriat cu Universitatea Transilvania

din Brasov.
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