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NOUL FORMAT AL REVISTEI PADURILOR

In an aniversar pentru Romania, Revista Padurilor se reinnoieste prin aderarea la un nou
format de prezentare si de publicare a articolelor. Demersul schimbadrii formatului de publicare a
fost necesar datorita schimbarilor ce au avut loc, In ultima perioada, in procesele editoriale
internationale si in cursa de crestere a vizibilitdtii informatiei stiintifice publicate de jurnalele de
profil. Astfel, revistele de specialitate moderne au introdus, mai demult sau mai recent, formate de
raportare a informatiei stiintifice care sa faciliteze accesul si interesul cititorilor din domeniu si nu
numai. Astfel de schimbari se referd, in principal, la structura generald a formelor de raportare a
articolelor precum si la detalii de raportare cum ar fi tipul de text utilizat si forma in care acesta este
introdus In pagind, pentru a incuraja lecturarea acestuia. Dat fiind faptul cd, in prezent, exista foarte
multe jurnale stiintifice specifice diverselor domenii, 0 mare parte a comunitatii academice utilizeaza
frecvent, In cdutarea de resurse, elemente ale articolelor precum titlul si rezumatul. Prin urmare, de
mdsura In care sunt formatate si prezentate informatiile specifice primei parti ale unui articol (i.e.
titlu si rezumat) depinde in mare masura modul de interactionare cu un jurnal, deci vizibilitatea
internationala a acestuia. In aceeasi masurj, citirea textului integral al unui articol depinde de modul
de organizare al textului, precum si de utilizarea unor tipuri de text si forme de organizare care sa
incurajeze citirea. Principalele schimbari aduse de noul format al revistei sunt urmatoarele: trecerea
de la forma de raportare pe doua coloane a textului la cea pe o singurd coloana (aspect ce faciliteaza
urmarirea mai atenta a textului de cétre cititor), folosirea unui font din categoria celor usor de citit,
adaptarea la cerintele internationale cu privire la raportarea de metadate (depozitarea tabelelor
foarte mari sau a rezultatelor indirecte in sectiuni precum cele de anexe si de materiale suplimentare,
declararea eventualelor conflicte de interes, declararea entitatilor care au finantat cercetirile ce se
raporteaza), aderarea la un nou format de raportare a elementelor grafice si a relatiilor
(ecuatiilor/formulelor), restructurarea si diferentierea intre prima pagina a articolului si restul
textului prin includerea de informatie descriptivd, pentru un articol dat, in antet, incepand cu a doua
pagina a articolului, reformatarea modului de raportare a referintelor bibliografice in text si in lista
de referinte bibliografice pentru a facilita citirea mai usoard a textului, respectiv pentru identificarea
mai usoard a referinfei in lista. Pentru cresterea vizibilitatii articolelor ce se raporteaza in revist,
prima pagina a fiecdrui articol a fost reconfigurata complet, astfel incat si sintetizeze si s ofere cat
mai multe detalii cu privire la modul de abordare si principalele rezultate raportate de articole. In
acest sens, pe langd rezumatul traditional al lucrarii, noul format al revistei incurajeaza introducerea
unui rezumat grafic care sa descrie cat mai mult din ceea ce se raporteaza in articolul in cauza.
Principalele rezultate sau interpretdri ale acestora pot fi incluse, in noul format, intr-o scurta sectiune
care descrie In fraze scurte astfel de probleme - sectiunea de repere ale articolului. Pentru formarea
unei opinii cu privire la timpul necesar procesdrii manuscriselor primite, prima pagind a unui articol
include si informatii cu privire la istoricul procesarii acestuia. Dat fiind faptul ci nu se poate creste
vizibilitatea unei reviste fard articole stiintifice ce provin din alte tari sau regiuni geografice, Revista
Padurilor pastreaza in continuare obiceiul publicarii de articole in limbi de circulatie internationali.
Pentru a facilita schimbul de idei, articolele publicate in limba romana sunt insotite, in noul format,
de un rezumat extins in limba engleza. La fel, articolele publicate in limbi de circulatie internationala
sunt Insofite de un rezumat extins in limba roménd. Noile instructiuni pentru autori vor fi
disponibile In scurt timp pe adresa web a Revistei Padurilor, in limba romani si in limba englezs,
sub forma de sabloane ce includ si stiluri de formatare a textului pentru diverse sectiuni ale
manuscriselor. Lectura placuta!
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1. INTRODUCTION

Torrential flows and their consequence - floods - represent, as known, one of the most
important risk sources. The fact that these types of events (i.e. floods) cause around 70% of the yearly
damage and losses worldwide [1] justifies the assertion that “torrentiality is not consistent with
sustainable development” [2]. On the other hand, in what regards the small, torrential, predominantly
forested watersheds, located in the mountainous area of Romania, there is a considerable
discordance between the amount of the necessary funds for preventing and fighting torrential flows
and the limited financing possibilities from the central public authority responsible for forestry [3].
This is why questions such as the following need a careful analysis: “What should be the order of
priority in developing and applying projects regarding torrential watersheds management? To
which forestry departments and to which watersheds should the priority be given to justify the
limited financial resources?

In response to such questions, we propose a simplified method for the determination, at watershed
scale, of a “conventional” level of risk for the 1% exceedance probability [40] computed as a “torrential
risk index”, depending on which the decision-making authority can proceed to a informed allocation of
resources. This means that the available resources should be directed, with priority, in those watersheds
where the torrential risk index values are the highest. In other words, if we determine this index for small
watersheds in a given territory and if the resulting values are divided into classes (in a convenient way),
digital maps can be developed to characterize the priority of interventions in accordance with the
“conventional” level of risk.

The method for estimation of torrential risk described herein is convenient because there is a wide
variety of opinions and solutions regarding the estimation of the risk caused by extreme pluvio-
hydrological phenomena [4-29]. In addition, there are different approaches in this domain explaining
the lack of a unitary methodology regarding the determination of the vulnerability of receivers [30-
39]. Also, if we refer to the thousands of small watersheds located in Romanian mountainous forested
area, we observe that negative effects of torrential flows - considerable in terms of material damage -
have a completely different economic and social dimension compared to the effects of floods occurring
in the case of the large watersheds of rivers that cross rural and urban areas. Last, but not least, one
should take into account the fact that the procedure of preparing natural flood risk maps (stipulated by
Government Resolution no. 447/2003) [41] is a very laborious one; furthermore, the boundaries of the
floodable zones marked on these maps, that are associated with different exceeding probabilities of the
maximum discharge (20%, 10%, 5%, 2%, 1% and 0.1%) are given in detail only for human
communities and not for all riverbeds throughout small, elementary watersheds, located, in general,
in the mountainous forested area of Romania.

This is the reason why these methodological difficulties could be arguments and challenges at the
same time, regarding the rational allocation of available funds and the prioritization of new investments,
by a less complex approach that is based on the determination of a torrential risk index instead of the
rigorous expression of this risk as the “product cf the probability of occurrence (f the generating event and the
value cf material damage and human losses” [13-15].















REVISTA PADURILOR 133(4) (2018) 003—-020

Clinciu et al.: A simplified methodology for estimating torrential risk...

the exposure degree can be estimated, in a first approximation, depending on the height difference
existing between the location of these objectives and that of the riverbed thalweg along which the
flow stream moves. If the objective to be protected is represented by a downstream water storage
lake, the exposure degree can be differentiated depending on the distance from the mouth of the
watershed in which the flow is formed to the location of the dam that created the water storage lake.
Receivers that are presented in detail in the existing standards and classified in terms of their
economic and social significance, can be ranked, by approximation, on a scale with several values,
starting from the characteristics regarding their construction, functionality and use. For instance, the
category of receivers that are very vulnerable may include lands located in the proximity of
riverbeds (exposed to flooding), slightly improved forest roads, forest cabins, seed warehouses, and
workshops for the forestry sector, built in a major riverbed or on the banks of a minor riverbed etc.
In the category of receivers with reduced vulnerability can be included the main lines, highways,
national and county roads, main forest roads and others. When the objective to be protected is a
water storage lake, the vulnerability to a flow that forms in an upstream receiving watershed can be
rendered on a differentiated basis, from one watershed to another, depending on the alluvial
contribution to the lake per year, or for a certain period, by considering also the “dead volume” of the
lake. The damage that may be caused by a flow that forms in the watershed subject to analysis is
estimated in the hypothesis in which the management operations needed for the protection of a
given objective were not carried out. The estimation can be done in terms of monetary value and it
can be based on unit cost indexes specific to each of the objectives that could be affected, damaged
or destroyed by the flow. If the objectives are only flooded, the problem consists of removing
torrential alluvia. For estimating the costs of this operation, one can rely on standardized data [50]
which should be updated. Using the same approach, the damage resulting from alluvial contribution
to a water storage lake can also be assessed.

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. Weight allocation for factors

As previously shown, for each watershed, the torrential risk index is obtained by associating
two components: the risk index attributed to the torrentiality degree, and the risk index attributed
to the characteristics of the receivers. The first index can be expressed depending on the two factors
which characterize the torrentiality degrec (Kror and Krro), and the second depends on four
characteristics of the receiver: importance, exposure degree, vulnerability, and value of potential
damage. In order to combine these two indexes into one, it is necessary to allocate different weights
to the six characteristics that determine the risk level. A possible solution for weight allocation is
given in Table 2. In a given case, the decision-maker or financer may change these weight values.

As the number of factors used in this approach differs from one index to another (2 and 4,
respectively), in their association, the index attributed to the torrentiality degree is used with the
weight of 2, and the index attributed to the receiver characteristics is used with the weight of 1.
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Multiplying by 2 the Equation 6, as this operation is necessary because, according to Table 2,
the number of factors that define the torrentiality degree (2) multiplied by the sum of weights
allocated to these factors (3+2=5), that is 10, is two times lower than the product of the factors which
characterize the receivers (namely: 4 x 5 = 20), and by extracting the square root, we obtain the
Equation 7 for the calculation of the risk attributed to the torrentiality degree.

3.3. Risk index attributed to receiver characteristics

Different values of this index are determined by the different number of receivers identified
for each individual watershed, but also by the range of constructive features, layout and
functionality of receivers, which gives them a different vulnerability and a different risk level to
torrential flows. The following refer to one of the most frequent cases encountered in the design
activity: the managed watershed includes forest roads, it may be crossed by other public transport
routes (national, county, rural roads, railways etc.) and downstream there is a water storage lake
that has to be protected against siltation. Solving the problem is easier if there is one receiver and it
becomes more complicated when the number of receivers increases. This is the reason why these
two cases will be analyzed in the following.

The first case is that in which the objective to protect is either a public transport route or a
water storage lake. In both cases, the risk is attributed to the four characteristics in Table 2 and the
values of the allocated weights are the ones specificd in the same table. The differences among the
various cases are visible in the way the values of these characteristics are expressed, except for the
economic and social importance (I) which, according to the relevant standards categorizes the
constructions into four classes (1 to 4), in their descending order of importance. But, given that the
risk level increases when the category of the importance decreases and that it would be useful to put
it on a 0 to 10 scale, in the Table 3 we have set the values of the conversion factor ().

Consequently, in the formula that estimates the risk attributed to the receivers’ characteristics,
we will replace the importance category (I) with “the converted value cf the importance category” (1),
rendered by the product a x I, where “a” is the conversion factor. As for the risk level attributed to
the receiver exposure (E), the approach and expression can be differentiated as follows: when the
receiver is a transport route (regardless of its destination: forest, rural, county, national road), the degree
of exposure to the flow formed in the watershed can be expressed depending on the average height
difference (weighted by the length of the road) between the road axis and the thalweg of the river

transporting the stream of the flow. This will be denoted hereinafter by AHP . The smaller this

difference is, the higher the risk index attributed to the receiver. It is clear that the most endangered
road sections are the ones whose axis run along the river thalweg or very close to it (up to 0.5 m). As
the height difference from the thalweg increases (for example up to 5 m), the road sections are less
exposed to risk. If the road does not have an axial run but crosses a torrential stream on a bridge, the

height difference AH }) is measured based on the vertical of the bridge span.

If, in a first approximation, we accept the hypothesis according to which, in small,
predominantly forested watersheds, the road sections for which the height difference AH P is smaller

than 5 m are actually exposed to torrential flows, in order to render the value of the risk inducing
factor on a 0 to 10 scale, the exposure degree of the receiver will be calculated using Equation 8.
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2. Following the classification and reclassification of the values obtained for watersheds in a
certain area, one can generate a digital map of the torrentiality risk index, on the basis of which,
available financial resources can be directed towards promoting new management operations
in the watersheds for which the torrential risk index has the highest value;

3. Ttishighly likely that the proposed methodology, although simplified, will lead to comparable
results, that differentiate each watershed from the others in the same area, enabling informed
decision-making and prioritization of new investments;

4. However, we do not exclude the recommendation according to which, after the use of
proposed methodology, a map should be drafted containing the limits of floodable zones for
various flow excecdance probabilities and a more precise estimation of the vulnerability of
exposed objectives, and of the material damage, should be made.
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EXTENDED ABSTRACT - REZUMAT EXTINS

Titlu in romdnd: O metodd simplificatd pentru estimarea riscului torential in bazinete mici, predominant
forestiere.

Introducere: Dupd cum se stie, persisti de multd vreme o considerabild discordanti intre valoarea fondurilor
necesare pentru prevenirea si combaterea viiturilor torentiale in aria forestierd a tarii si posibilititile limitate de finantare
de care dispune autoritatea publicd centrald care rispunde de silviculturd. Intd de ce, ca rispuns la intrebarea: ,,Care ar
trebui si fie ordinea de prioritate in dezvoltarea si aplicarea proiectelor de amenajare a bazinelor hidrografice torentiale?”, se
propune o metodologie simplificatd pentru determinarea, la scard de bazin hidrogrific, a unui indice al riscului la viituri
torentiale, in functie de care autoritatea decidentd si poatd realiza o alocare rationald a fondurilor de investitii. Aceasta inseamni
ca resursele financiare disponibile si fie directionate cu prioritate citre amenajarea acelor bazine hidrografice torentiale care au
fost identificate, tn urma aplicirii metodologiei, cu indicele de risc cel mai mari mare.
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Materiale si metode: In constructia metodologiei a fost adoptatd urmatoarea premisd simplificatoare: o misuri
“conventionald” a riscului indus de viituri torentiale in bazine hidrografice mici, predominant forestiere, poate fi obtinutd prin
asocierea celor trei categorii de caracteristici implicate in producerea fenontenului si anume: caracteristicile ploilor generatoare
de viituri torentiale, caracteristicile bazinelor in care se formeazd viiturile torentiale si caracteristicile receptorilor viiturilor
torentiale. Primele doud categorii de caracteristici se pot cupla impreund in expresia ,,gradului de torentialitate a
bazinului”, care se defineste cu ajutorul a doi coeficienti specifici: coeficientul de torentialitate a scurgerii lichide (Kror)
si coeficientul de torentialitate a scurgerii solide (Kero).

Rezultate si discutii: Pentru exprimarea indicelui de risc indus de gradul de torentialitate (Rot), se procedeazii
la reunirea coeficientilor Kror si Kero, dupd ce, in prealabil, coeficientii respectivi sunt convertiti la aceeasi scari (0-10)
si sunt multiplicati prin dublul ponderilor alocate (3 pentru Kror $i 2 pentru Kero ). Relatia stabilitd (7) se redii in partea
de prezentare a rezultatelor. Privitor la indicele de risc indus de caracteristicile receptorilor (Rrec), metodologia propusi
s-a dezvoltat numai pentru unul dintre cazurile frecvent intdlnite in activitatea de proiectare: cazul in care viiturile
torentiale pericliteazd drumuri forestiere si/sau alte cdi de comunicatie terestrd, iar imediat in aval existd un lac de
acumulare. Patru caracteristici ale receptorilor sunt reflectate in expresia cotei de risc induse de acestia: importanta
economicd si sociald (conform clasificdrii din standardele de specialitate), gradul de expunere la viiturile torentiale,
vulnerabilitatea in fata viiturilor torentiale si valoarea pagubei (potentiale) estimate. In cazul unui receptor din categoria
drumurilor, indicele de risc se exprimi conform relatiei 16 in functie de: un factor de conversie a categoriei de importanti
a drumului, diferenta de nivel dintre axa platformei drumului si talvegul vdii (calculati ca o medie ponderati pe lunginea
cdii), addncimea curentului viiturii la probabilitatea de depdsire de 1%, lungime estimatd a fi scoasd din functiune in
urma producerii viiturii si costul unitar specific al operatiunii de reabilitare a ciii. In cazul lacului de acumulare, indicele
de risc indus de caracteristicile obiectivului se exprimd prin relatia 17 in functie de: un factor de conversie a categoriei de
importantd a acumuldrii, lungimea lacului de acumulare, distanta misuratii de la barajul acumuldrii si pand la bazinul
in care se formeazd viitura, suprafata bazinului, coeficientul de torentialitate a scurgerii solide si costul unitar specific
pentru excavarea, incircarea in mijloacele de transport si transportarea aluviunilor la o anumitd distantd. Pentru
estimarea riscului indus de toti receptorii, se determind succesiv indicele de risc al fieciarui receptor, dupd care valorile
individuale obfinute se insumeazd. In final, indicele de risc R indus (simultan) de gradul de torentialitate si de
caracteristicile receptorilor se exprimd prin raddcina patratd a produsului dintre cei doi indici specifici (Ror si Rrec).

Concluzie: in urma aplicirii metodologiei propuse pentru bazinele dintr-un anumit teritoriu, prin clasificarea si
reclasificarea valorilor R astfel estimate, se poate genera o hartd digitalii a indicelui de risc la torentialitate, in baza cireia
resursele financiare disponibile pot fi directionate cdtre promovarea de noi lucrdri de amenajare in cazul bazinelor
identificate cu indicele de risc torential cel mai mare.

Cuvinte cheie: metodologie simplificatd; risc torential; risc; grad de torentialitate; caracteristicile receptorilor,
bazinete mici.
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1. INTRODUCERE

Riscul incalzirii globale [1] a impus necesitatea unor preocupdri speciale ale Conferintelor
ministeriale pentru Protejarea Padurilor din Europa, astfel incat, prin efort comun, in anul 1993 a
fost elaborata ,Strategia pentru procesul de adaptare pe termen lung a padurilor la schimbari
climatice”. Problema eventualelor consecinte ale schimbarilor climatice asupra stdrii padurilor a
capadtat un impact concret doar dupa semnarea Protocolului de la Kioto (1997), deoarece in acesta se
mentioneazd, in mod explicit, ca efectele de serd pot fi atenuate prin stocarea carbonului in
ecosistemele forestiere. In acest document, o atentie deosebitd se acordd extinderii suprafetelor
impddurite cu specii care vor fi mai bine adaptate la noile conditii de mediu [2]. Datele din literatura
consemneaza cd alegerea speciilor pentru impdduriri trebuie sa se faca cu mult discernamant, in
acord cu exigentele lor bioecologice, astfel incat acestea sd supravietuiasca In anumite conditii de
mediu caracterizate de temperaturi mai mari si seceta [3]. Pronosticurile oamenilor de stiinta
referitoare la evolutia vegetatiei forestiere, In acord cu presupusa Incalzire globala, prefigureaza o
crestere importanta a suprafetelor ocupate cu specii de stejar in toatd Europa [4].

De-a lungul timpului, speciile de stejar din zona temperatd s-au adaptat la conditiile
schimbatoare ale factorilor de mediu si, in special, la cele climatice [5, 6]. In ultimul secol, insa, a
sporit numarul anomaliilor climatice, cum ar fi perioadele lungi de seceta, fluctuatiile mari ale
cuantumului precipitatiilor si intensitatii ploilor, frecventa ingheturilor tarzii etc. [7]. Mai
primejdioasa pentru stejari este trecerea de la un anotimp la altul. Supravietuirea in conditiile unor
temperaturi ridicate este asigurata de procesele oxido-reductive care au loc in tesuturile plantelor si
in muguri [8].

In padurile din Republica Moldova sunt raspandite spontan trei specii de stejar: stejarul
pedunculat (Quercus robur L.), gorunul (Quercus petraen Leibl.) si stejarul pufos (Quercus pubescens
Willd.). Raspandirea stejarului pufos in Republica Moldova se extinde, in nord, pana in raionul
Ungheni (trupul de padure Petresti din Ocolul silvic Sculeni), in sud, coboara pana in raionul Cahul
(trupul de padure Valea Haiducului din Ocolul silvic Slobozia). Exemplare izolate de stejar pufos
pot fi intalnite si in padurile raionului Edinet (trupul de padure Fetesti din Ocolul silvic Filimon
Carcea) [3, 9]. Raspandirea catre nord a acestei specii este limitata de temperaturile coborate din
timpul iernii; aici cedeaza terenul gorunului si stejarului pedunculat [10]. Se presupune cd gorunul
este mai rezistent la seceta decat stejarul pedunculat, deoarece, In cazuri frecvente, este raspandit pe
povarnisurile pantelor sudice, sud-estice si sud-vestice [11].

Adaptarea diferitelor specii de stejar la factorii de stres abiotic includ strategii de contracarare-
diminuare a influentei factorilor de stres (materializate prin structura xeromorfa a unor organe,
pilozitatea si pubescenta frunzelor, fenologia infrunzirii, inraddcinarea pivotanta etc. [3, 12, 13]),
precum si factorii de adaptare la nivel functional (biochimic) [14-16]. Unele cercetari au demonstrat
ca frunzele speciilor de stejar mentionate se deosebesc dupa4 toleranta la temperaturi inalte, atat prin
mecanisme de evitare, cat si prin adaptari functionale. Dupd imersarea frunzelor speciilor de stejar
in apa cu diferite temperaturi (factorul intensiv) si durate ale socului termic (factorul extensiv) [17],
abilitatea lor de a mentine echilibrul electrolitilor [18, 19] si activitatea fotosintetica [16] s-a dovedit
a fi diferits. In plus, a fost demonstrat ca, in anumite conditii stationale ale Republicii Moldova,
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potentialul oxido-reductiv al extractelor din mugurii stejarului pufos colectati primdvara depinde
de dinamica pierderii dormantei mugurilor [20].

Pentru a evita influenta conditiilor climatice si stationale asupra potentialului oxido-reductiv
(redox) in mugurii diferitor specii, In cercetdrile noastre a fost analizata starea mugurilor prelevati
de la arborii de stejar pedunculat, gorun si stejar pufos, din arborete care vegeteaza la o distanta ce
nu depaseste 3 km, in padurile din Ocolul silvic Zloti. Distanta dintre arborii cei mai Indepartati
unul de altul in fiecare trup de padure nu a depasit 20 m.

Cercetarile noastre au ca scop stabilirea particularitatilor biologice ale speciilor de stejar, cu
implicarea proceselor de reglare a potentialului redox In procesele care se desfagsoara In mugurii
plantelor in perioada de initiere a dormantei, supravietuirii la actiunea temperaturilor negative
(iarna) si initierea cresterii frunzelor (primavara).

Se stie ca inducerea si pierderea dormantei, supravietuirea in conditii de ger, precum si
initierea cresterii arborilor sunt determinate de procese metabolice si energetice, care includ
reducerea oxigenului in urmadtoarele trei etape [21]: O2 -HO2*— OH* + H202 — 2H20. Reiese ¢4,
pana la reducerea totala a oxigenului in celule, apar specii reactive de oxigen, care includ radicalul
superoxid, radicalul hidroxil si hidrogenul peroxid. Evitarea iesirii de sub control a speciilor reactive
ale oxigenului in urma ,scurgerii” din ciclurile metabolice are loc prin sinteza unor antioxidanti [22],
si prin activitatea sistemelor enzimatice de neutralizare [23]. Activitatca acestor doud sisteme
asigurd echilibrul continutului de oxigen, determinat de participarea lui in procesele de oxido-
reducere si detoxificare a speciilor reactive ale oxigenului care parasesc ciclurile metabolice, de catre
substantele antioxidante, precum si de activitatea reactiilor enzimatice (a oxidazelor si
peroxidazelor), sau de eliminare a oxigenului ca urmare a descompunerii enzimatice a
superoxidului (2HO2*— Oz + 2H20) si peroxidului de hidrogen (2H20: — 2H20 + Oz). Procesele
mentionate au fost putin studiate la plantele spontane si in special la stejari.

Scopul final a cercetdrilor de fata a fost de a determina activitatea sumard a proceselor oxido-
reductive in extractele din mugurii apicali si laterali ai speciilor de stejar mentionate mai sus,
prelevati pentru analiza in perioada de toamna, iarnd si priméavara.

2. MATERIALE SI METODE

A fost realizata analiza biochimicd a mugurilor apicali si axilari colectati toamna (25.10.2012),
iarna (29.01.2013) si primavara (11.04.2013), prelevati de la arbori de stejar pedunculat, stejar pufos
si gorun de pe raza Ocolului silvic Zloti. Probele de muguri, cantarind circa 0,1 g, au fost mojarate
la rece. Materialul rezultat a fost extras timp de 30 minute, la temperatura 25°C, in 2 ml de solutie
tampon care a continut 0,2 M Tris, pH 7. Ulterior, extractul a fost centrifugat pe parcursul a 15 minute
la 4000 g. Supernatantul a fost separat si trecut printr-o mini-coloana de Sephadex G25, substantele
din supernatant fiind separate in doud fractii: cu masd moleculard mare (fractia 1) si cu masa
moleculara mica (fractia 2).

Pentru a determina capacitatea sumara a fractiilor 1 si 2 de a reduce continutul oxigenului
liber, datoritd potentialului de reducere directd de catre substantele antioxidante din fractia 2,
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precum si a activitdtii enzimatice din fractia 1, la 1,56 ml din solutia tampon mentionatd mai sus s-
au adaugat 40 pl de substante din fractia 1 sau 2 urmata de incubare la 25° C. In toate experimentele
a fost determinatd, cu ajutorul oximetrului YSI (SUA), dinamica diminuarii continutului de oxigen
in solutiile experimentale In comparatie cu cea din solutia martor (ea continea doar 1,6 ml de solutie
tampon). La 15-30 minute de la initierea incubatrii la temperatura de 25 °C, continutul oxigenului in
solutie atinge faza stationara, atunci cand procentul de oxigen utilizat devine egal cu cel care
penetreaza in solutie prin procesul de difuzie [24]. Diferenta dintre procentul de oxigen in solutia
martor (fara extract) si cea experimentald (cu extract) s-a determinat in functie de capacitatea
substantelor antioxidante din fractia 2 si a oxidazelor din fractia 1 de a lega oxigenul. Astfel,
activitatea substantelor antioxidante si a oxidazelor a determinat diminuarea continutului de oxigen
in solutie la faza stationara In comparatie cu cea din varianta martor.

Pentru a determina activitatea catalazelor din fractia 1, s-au addugat 40 pcl de solutie din
fractia 2 la 1,46 ml din solutia tampon a 60 ucl de 0,05% H:0O:, urmata de incubarea la temperatura
de 25 °C. Dinamica schimbarii continutului de oxigen a fost influentata de activitatea elimindrii
oxigenului in urma degradarii peroxidului de hidrogen de catre catalaze, precum si de activitatea
legdrii oxigenului de catre oxidaze. Rezultatul sumar al proceselor mentionate a fost apreciatin baza
procentului de oxigen in solutie la faza stationara. Dupa cum a fost mentionat, in experimentele
acestui studiu, faza stationara s-a atins la 15-30 minute de la inceputul incubdrii componentelor de
reactie in solutia tampon. Astfel, a fost determinatd, in mod scparat, capacitatea antioxidanta a
substantelor din fractia 2, activitatea oxidazelor din fractia 1 si rezultanta activitatii concomitente a
oxidazelor si catalazelor din fractia 1. Cercetdrile au fost realizate in trei repetitii, fiind determinata
valoarea medie si abaterea standard a valorii medii [25].

3. REZULTATE

3.1. Activitatea antioxidanta a componentilor chimici din muguri

In Figura 1 sunt prezentate rezultatele privind activitatea substantelor antioxidante in
extractele din mugurii stejarului pedunculat, stejarului pufos si gorunului, colectati in sezonul de
toamna. Din Figura 1 reiese ca trecerea de la perioada de vegetatie activa de vara la starea de repaus,
toamna, reprezinta un proces fiziologic care implicd procese metabolice desfagurate atat in mugurii
apicali, cat si la cei laterali. Datele reliefeaza nivelul Inalt al activitdtii catalazei, asociata cu
necesitatea descompunerii peroxidului de hidrogen, a carui continut in celule este cu atat mai inalt,
cu cat sunt mai active procesele metabolice.

Din acest punct de vedere se evidentiaza gorunul, in cazul cdruia activitatea catalazelor a fost
mai ridicatd In comparatie cu mugurii stejarului pedunculat si ai stejarului pufos. O astfel de
activitate a catalazelor demonstreaza ca la gorun toamna, intrarea iIn dormanta intarzie in
comparatie cu stejarul pufos si stejarul pedunculat. In extractele mugurilor stejarului pufos atat
activitatea catalazelor, cat si cea a oxidazelor si antioxidantilor au fost mai reduse decat la gorun si
la stejarul pedunculat, fapt ce denotd initierea mai timpuric a dormantei atat la mugurii apicali, cat
si la cei laterali.
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Doar la stejarul pufos nivelul de legare a oxigenului de catre substantele antioxidante a fost
comparabil in extractele din mugurii prelevati pentru analizi toamna, iarna si primavara. In functie
de anotimp, diferentele dintre activitatea antioxidanta a extractelor din mugurii apicali si cei laterali
a demonstrat tendinte diferite. La toate speciile, activitatea antioxidanta a extractelor din mugurii
laterali a ardtat o tendintd de cresterc primdvara. Totodatd, extractele din mugurii laterali ai
stejarului pufos au demonstrat o activitate antioxidanta semnificativ mai mare In comparatie cu
extractele din mugurii apicali. Este evident ca primdvara, la gorun, activitatea reducerii oxigenului
este mai intensd, atat la extractele din mugurii laterali, cat si la cei apicali. larna, activitatea
antioxidanta a extractelor din mugurii apicali ai gorunului a fost, dimpotriva, mai scazuta. La toate
cele trei specii, activitatea antioxidanta a extractelor din mugurii laterali a fost mai mare decat In
mugurii apicali. In perioada de primévar, in comparatie cu cea de iarna, activitatea antioxidants a
extractelor din mugurii gorunului s-a dublat. Se poate mentiona cd la gorun activitatea antioxidanta
a extractelor din mugurii prelevati pentru analizd primdvara a fost mai Inalta decat in extractele
mugurilor prelevati toamna si, in special, iarna.

Pe marginea celor rezultate, se poatc afirma cd substantele antioxidante cu masa moleculard
micd joacd un rol important in transformarea speciilor reactive ale oxigenului care se formeaza in
mod diferit in mugurii plantelor in dependentd cu starea lor in diferite etape de dezvoltare. Ritmul
acestor schimbadri depinde de starea fiziologica a mugurilor. De exemplu, la sfarsitul celei de a doua
decade a lunii octombrie, la gorun este evidenta depasirea semnificativa a activitatii antioxidante in
extractele din mugurii apicali fatd de cei laterali. La aceasta specie se manifesta si activitatea ridicata
a catalazelor (Figura 1), fapt care sugereaza o activitate mai inaltd a proceselor metabolice in mugurii
apicali in comparatie cu cei laterali. De aici rezultd cd, In aceastd perioadd, la gorun mugurii laterali
au intrat deja in starea de repaus, pe cand cei apicali sunt inca activi. In desfasurarea proceselor
metabolice au fost implicate catalazele si substantele antioxidante cu rol de anihilare a speciilor
reactive ale oxigenului, care se formeaza ca urmare a activitatii Inalte a metabolismului celular in
mugurii apicali. Este interesant de mentionat ca la stejarul pufos activitatea substantelor
antioxidante In extractele din mugurii apicali a fost mai scdzuta (semnificativ mai scazuta iarna si
primédvara, Tabelul 1) in comparatie cu cca din extractele din mugurii laterali. Totodata, indiferent
de sezon, activitatea catalazelor a fost mai inaltd in extractele din mugurii apicali In comparatie cu
cea din mugurii laterali (Figurile 1-3).

Procesele de tranzitie a mugurilor de la starea activa la dormantd si invers sunt influentate tot
de activitatea oxidazelor. Rezultatele privind activitatea oxidazelor extrase din mugurii apicali i cei
laterali se prezinta in Tabelul 2. Analizand datele incluse in Tabelul 2 observam cd fractia
substantelor cu masa moleculard mare extrase din muguri demonstreaza capacitatea de a lega
oxigenul, capacitate specifica oxidazelor. Datoritd acestui fenomen, continutul relativ al oxigenului
in extractele din muguri In timpul incubaérii substantelor din fractia 1 s-a aflat in scadere. Ca regula,
activitatea oxidazelor extrase din muguri a fost cea mai joasa toamna, a crescut iarna si, indeosebi,
primévara. In toate cele trei anotimpuri, extractele din mugurii apicali ai stejarului pufos au
demonstrat o activitate a oxidazelor mai scazutd In comparatie cu cea din mugurii laterali. S-a
manifestat, de asemenea, tendinta de sporire a activitatii oxidazelor In extractele din mugurii
prelevati pentru analizd iarna si, mai ales, primdvara. Subliniem cd, in majoritatea cazurilor,
diferentele dintre activitatea oxidazelor din mugurii apicali si cei laterali s-au manifestat doar ca
tendinta si nu au fost semnificative din punct de vedere statistic (Tabelul 2).
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iernii [27]. Starea de repaus, cunoscuta sub denumirea de dormanta, permite arborilor sa
supravietuiasca conditiilor nefavorabile din timpul iernii [28]. Datorita insusirii de a intra in starea
de repaus, mugurii arborilor devin mai rezistenti, tolerand temperaturile excesive si schimbdrile
rapide ale temperaturii.

La speciile de stejar investigate, activitatea substantelor antioxidante in extractele din muguri
se modifica de la un sezon la altul. Toamna, activitatea catalazelor, oxidazelor si a substantelor
antioxidante in extractele din mugurii apicali ai stejarului pufos a scdzut in comparatie cu cea
caracteristicd pentru mugurii apicali ai gorunului si stejarului pedunculat. In aceastd perioads,
activitatea catalazei la gorun a fost cea mai inalta, iar la stejarul pufos a fost cea mai joasa. Reiese ca
mugurii stejarului pufos intrda mai timpuriu in starea repaus. Deosebirile mentionate pot fi
dependente atat de particularitatile biologice ale speciei, cat si, partial, de localizarea spatiala a
arborilor in anumite suprafetele experimentale. Prin urmare, in perioada de toamnd, activitatea
catalazelor la mugurii celor trei specii de stejar manifesta tendinta sa fie cu atat mai Inaltd, cu cat
creste altitudinea statiunii forestiere in care aceste specii vegeteaza. De aici reiese ca intrarea in
dormanta este influentata de altitudine.

Primavara, la stejarul pufos au fost observate diferente mai mari, in ceea ce priveste activitatea
catalazei In extractele din mugurii apicali si cei laterali, decat la stejarul pedunculat si gorun. Totusi,
in aceasta perioadd, la specia respectivd, mugurii laterali se aflau intr-o dormanta putin mai
profunda. Cele expuse sugereaza ca primavara, la stejarul pufos, specificul proceselor metabolice se
reflecta in intarzierea Inmuguririi.

In perioadele critice, de trecere de la vegetatia activa de vara catre cea de toamnd, mai ales la
instalarea repausului profund iarna, si la iesirea din aceasta stare primavara, au loc procese de
tranzitie finalizate cu instalarea unui nivel nou al echilibrului biodinamic [29,30]. Dinamica
proceselor de tranzitie spre acest echilibru este diferitd In mugurii apicali in comparatie cu cei
laterali, fiind specifica celor trei specii de stejar. Datele obtinute de noi sugereaza ca tranzitia, de la
starea de vegetatie catre cea de repaus si invers, este asociata cu variatia proceselor de oxidare si
reducere, determinate atat de activitatea sistemelor enzimatice, cat si de cea a substantelor
antioxidante. Datorita faptului ca, in perioada de trecere de la un anotimp la altul, activarea
proceselor de oxidare si reducere In mugurii apicali are loc mai timpuriu decat in mugurii laterali,
iesirea din dormanta se produce, de asemenea, mai timpuriu. Toamna, procesele de initiere a
dormantei si a trecerii echilibrului biodinamic la un alt nivel au fost consemnate la stejarul pufos si
stejarul pedunculat, atunci cand la gorun fenomenul respectiv inca nu s-a initiat. De aici rezulta c3,
la gorun, tranzitia catre starea de dormantd se realizeaza mai tarziu in comparatie cu cea proprie
stejarului pedunculat si stejarului pufos.

in perioada de iarnd, substantele antioxidante se consuma la detoxificarea speciilor reactive
ale oxigenului, care apar in perioadele geroase. Iarna, la gorun si stejarul pufos, diferentele dintre
activitatea substantelor antioxidante din mugurii apicali si cei laterali au fost negative (Tabelul 1);
aceste specii sunt, de altfel, putin rezistente la ger. Primavara, parametrul respectiv a avut valori
negative pronuntate la mugurii stejarului pufos (care in perioada respectiva se afla inca in starea de
repaus) si tindeau sa devina pozitive la mugurii gorunului si stejarului pedunculat (la care s-au
initiat procesele de iesire din dormantd).
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In ansamblu, rezultatele obtinute consemneazi existenta unor diferente esentiale intre speciile
de stejar in ceea ce priveste dinamica adaptarii la conditiile de mediu in perioada de trecere de la un
anotimp la altul. Proprietitile de adaptare la conditiile de mediu sunt tipice pentru fiecare specie de
stejar. Stejarul pufos se distinge prin faptul ca intrd mai devreme si iese mai greu din starea de
repaus. Activitatea substantelor antioxidante demonstreaza ca primavara si toamna, din punctul de
vedere al derularii proceselor antioxidante in muguri, stejarul pufos se deosebeste esential de gorun,
iar stejarul pedunculat ocupa o pozitie intermediard. Activitatea proceselor antioxidante arata ca,
toamna, gorunul intra mai tarziu In starea de repaus, iar primdvara iese mai timpuriu din aceasta
stare. Astfel, datele privind activitatea substantelor antioxidante din muguri denota ca intrarea
speciilor de stejar in starea de repaus toamna se manifesta in secventa stejar pufos - stejar pedunculat
- gorun, iar iesirea din dormantd se manifestd in ordinea gorun - stejar pedunculat - stejar pufos.

Cele prezentate denotd implicarea specificd a mecanismelor de anihilare a speciilor reactive
ale oxigenului In mugurii stejarului pufos in comparatie cu cele caracteristice pentru gorun si stejarul
pedunculat. In general, datele obtinute sugereazd cd activitatea antioxidantd sumari a
componentelor enzimatice si non-enzimatice ale extractelor din mugurii celor trei specii de stejar
incluse In cercetarc cste o caracteristicd specifica a starii fiziologice a mugurilor. De reguld,
activitatea antioxidanta se diminueaza la mugurii aflati in dormanta. Totodata, raportul dintre
activitatea componcntelor enzimatice si non-enzimatice depinde de specie si anotimp. Pentru a
elucida diferentele dintre specii cu privire la fenologia biochimica a mugurilor sunt nesecare
cercetdri suplimentare, care sd evalueze dinamica activitatii substantelor antioxidante in perioada
de tranzitie a mugurilor de la dormanta catre cea de desfacere a frunzelor. Modificarea dormantei
mugurilor in aceastd perioadd ar putea fi detectatd determinand termo-toleranta mugurilor cu
ajutorul metodei de scurgere a electrolitilor [18,19].

5. CONCLUZII

1. La speciile dc stejar se manifestd diferente In dinamica de adaptare la conditiile de mediu
specifice diferitelor anotimpuri. Astfel, stejarul pufos, ca urmare a diminudrii activitatii
substantelor antioxidante din muguri, intra mai devreme in repausul de toamna. Primavara,
dimpotriva, sc manifesta mai tarziu sporirea activitatii antioxidante in extractele din mugurii
arborilor si iesirea lor din dormanta. La cealalta extrema se afla gorunul, ai carui muguri intra
mai tarziu In starea de repaus toamna si care primavara iese mai timpuriu din dormantg;

2. Activitatea catalazelor din muguri, In conditii de iarnd, poate servi in calitate de indicator al
rezistentei speciei la temperaturijoase. Din acest punct de vedere, stejarul pufos, in comparatie
cu stejarul pedunculat si gorunul, este specia mai putin adaptata la conditiile iernii;

3. In celulele mugurilor apicali, primavara, schimbarile componentelor care determina
potentialul oxido-reductiv se manifesta mai timpuriu in comparatie cu cele din mugurii
laterali. Aceastd accelerare poate fi cauzata de eliminarea mai timpurie a dormantei mugurilor
apicali in comparatie cu cei laterali;
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4, Parametrii sumari ai activitatii substantelor ce caracterizeaza potentialul oxido-reductiv in
celulele mugurilor speciilor de stejar pot servi ca indicatori ai instalarii dormantei mugurilor
toamna si ai eliminarii acesteia primavara;

5. Determinand capacitatea antioxidanta a extractelor din mugurii apicali si din cei laterali este
posibild aprecierea intrarii in starea repaus toamna si iesirea din dormantd, primdavara, a
speciilor de stejar. Astfel, rezultatele obtinute sunt de perspectiva pentru optimizarea cultivarii
speciilor de stejar in functie de conditiile mediului si, in special, ale celor de relief.

MATERIALE SUPLIMENTARE

Nu este cazul.

FINANTARE

Aceastd lucrare nu a fost finantata din exteriorul organizatiei.
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Autorii nu declard niciun conflict de interese.
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REZUMAT EXTINS - EXTENDED ABSTRACT

Title in English: Seasonal oxido-reductive potential cf the Quercus robur L., Quercus petraea Liebl. and Quercus
pubescens Willd. buds

Introduction: In temperate zones, the multiannual plants are passing annually through seasonal cycles with two
distinct stages: (1) the growing seasons, in which the favorable conditions ensure the active vegetation cf plants; (2) the
resting period during the late autumn, winter and early spring. The resting period is termed as “period cf dormancy”,
allowing plants to survive during seasons with low and negative temperatures. Induction ¢f dormancy during autumn,
survival during winter frosts, elimination f dormancy and initiation f growth during spring, are associated with
metabolic and energetic processes, which include oxidative-reductive reactions and formation cf the reactive oxygen
species (ROS) in cells cf plants’ buds. Prevention (f damaging ¢ fects f ROS that are partially “leaking” from the
metabolic cycles is achieved due to their reduction by the antioxidant substances, as well as due to the activity f enzymes
that participate in oxido-reductive reactions. This study aimed to determine the activity cf the metabolic and enzymatic
system f ROS reduction during the autumn, winter and spring in apical and lateral buds cf three oak species that are
well spread in the Republic (f Moldova.

Material and methods: The summary activity f oxidases, catalases and antioxidant substances in extracts from
apical and lateral buds cf Quercus robur L., Quercus petraea Liebl. and Quercus pubescens Willd., collected in the
autunm, winter and spring was determined in this study. After crushing 0.1 g cf buds in a porcelain mortar, the crushed
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material was extracted for 30 minutes, at 25 °C in 2 ml f bujfer containing 0.2 M Tris, pH 7. Later, the extracts were
centrifuged for 15 minutes at 4000 g. The supernatant was separated and passed through mini-column filled with
Sephadex G25, the elute being separated into two fractions: one containing high molecular weight substances (fraction
1), and one containing low molecular weight substances (fraction 2). In all the experiments done by using a YSI oximeter
(USA), the dynamic cf oxygen content reduction in test solutions ( containing substances cf fraction 1 or 2) and blank
solution (it contained only 1.6 ml cfbu)fer) was determined, resulting in the summary of enzymatic activity cf catalases
and oxidases in fraction 1 and antioxidative activity cf substances in fraction 2.

Results and discussions: The dynamics ¢f adaptation to the environmental conditions that are characteristic for
autumn, winter and spring was dijferent in three oak species taken into study. Due to the spec; fic activity cf antioxidant
substances, the buds cf Q. pubescens fall earlier into dormancy in the autunmn and come out later from: this state in the
spring. On contrary, Q. petraea buds fall later in dormancy in the autumn and come out earlier from this state in the
spring. During the winter period, the antioxidant activity cf extracts from the apical and lateral buds cf Q. pubescens
and Q. petraea, suggests that in the buds cf these two species the metabolic processes are displaced from the biodynamic
equilibrium compared with that characteristic to buds cf Q. robur. This parameter, as well as the activity cf catalase in
extracts from buds, proves that Q. pubescens and Q. petraea are less resistant to winter conditions in comparison to Q.
robur, which is a species better adapted to the frost. The changes in the activity cf components that determine the oxido-
reductive potential in cells (f apical buds in the spring appear to be induced earlier compared to those in the lateral buds.
This was proven by the earlier elimination f apical buds’ dormancy compared to that in the lateral buds. The
manifestation cf seasonal changes in the activity cf annihilation ¢f ROS in Q. pubescens buds was evident when compared
to that characteristic to the buds cf the rest cf ok species supporting the hypothesis cf lesser resistance to the frost cf this
oak species. As a rule, antioxidant activity diminished in the buds that were in a state cf dormancy. At the sante time, the
ratio cf the enzymatic and non-enzymatic components depended on species and season. Generally, the obtained results
support the assumption that summary antioxidant activity cf the enzymatic and non-enzymatic components cf the buds
can be a reliable characteristic cf the physiological state in dijferent seasonal conditions.

Conclusions: (1) The dynamics f adaptation to specific seasonal environmental conditions cf the three species
was dijferent; (2) In winter, the activity f catalases in buds can serve as an indicator cf species resistance to frost. In this
aspect Q. pubescens is known as a species less adapted to the winter conditions, compared to Q. petraea and Q. robur; (3)
In spring, the changes in the activity f components that determine the oxido-reductive potential were earlier in the cells
¢f apical buds, compared to those in the lateral ones. This may be caused by the early removal cf the apical buds’ dormancy
as compared to the lateral buds; (4) The activity f substances that characterize the oxido-reductive potential in buds may
serve as indicators cf the installation f buds’ dormancy during autumn and its removal during the spring; (5)
Determining the antioxidant capacity cf extracts from apical and lateral buds gives the opportunity to estimate the length
cf dormancy period. Therefore, the results have the potential to support the management (f oak species according to the
environmental conditions.

Keywords: Oaks; Buds; Oxido-Reductive Potential; Season.
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1. INTRODUCERE

Incendiile de padure sunt fenomene complexe influentate de factori climatici si meteorologici
favorizanti (temperatura si umiditatea aerului, cantitatea de precipitatii, directia si intensitatea
vantului), cantitatea si inflamabilitatea combustibilului (litiera si lemn) si conditionate de
probabilitatea unor evenimente declansatoare de origine antropica (accidente, neglijentd, acte
premeditate sau iresponsabile) sau naturala (trasnet, vulcanism, autoaprindere etc.) [1].
Terminologic, in conformitate cu [2], analiza de hazard se refera la probabilitatea si intensitatea
manifestarii unui fenomen (natural sau artificial) asociat cu posibile pierderi sociale, economice si
de mediu. Riscul este definit ca produs intre probabilitatea de producere si impactul evenimentului,
in timp ce probabilitatea se refera la posibilitatea ca un hazard sa se producd intr-un orizont de timp
prestabilit, luand in considerare informatiile disponibile.

Este necesar ca administratorii de terenuri, precum si personalul cu atributii in stingerea
incendiilor sd ia in considerare hazardul potential la incendii de padure, cu scopul de a identifica
amenintdrile in cazul incendiilor locale de vegetatie, de a evalua riscurile In cazul comunitatilor, de
a educa si motiva proprietarii privati, de a creste implicarea comunitatii referitor la constientizarea
si pregdtirea pentru incendiu, de a ajuta administratorii de terenuri si liderii politici in luarea
deciziilor corespunzdtoare In ceea ce priveste gestionarea terenurilor, precum si a zonelor
predispuse incendiilor si de a ajuta fortele locale de protectie impotriva incendiilor in planificarea
actiunilor de precursoare interventiilor [3].

Tendinta globala intre anii 1979 si 2013 a fost de extindere a duratei sezonului de incendii pe
un sfert din suprafetele acoperite de vegetatie si o crestere de aproape 19% a duratei medii globale
a sezonului de incendii [4]. Totodatd, studiul a constatat o dublare a suprafetelor susceptibile a fi
afectate de sezoane lungi de incendii cat si o crestere globala a frecventei sezoanelor de incendiu
prelungite. Ultimele scenarii privind schimbarile climatice [5] prognozeaza o crestere a numarului
de zile cu pericol ridicat de incendii de padure [6,7] precum si a duratei sezonului de incendii in
Europa, prin extinderea zilelor de uscaciune in lunile mai-iunie si respectiv septembrie-octombrie

[8].

La scard regionald, modelele climatice paneuropene indica faptul ca tari care pana in prezent
nu prezentau un risc deosebit la incendii de padure, cum sunt cele din Europa de Est, se vor
confrunta in viitorul apropiat cu o intensificare a manifestarii acestui tip de hazard [7]. In acest
context, tari precum Romania sunt predispuse la schimbari de regim a incendiilor de padure atat ca
urmare a efectelor generate de seceta prelungitd, cat si ale activitdtilor umane, cum ar fi practicile
locale de curatare a terenurilor de resturi de vegetatie prin incendierea acestora [9].

Trendul ascendent al aparitiei incendiilor de padure in Romania a fost subliniat si de cercetari
romanesti recente [10] care s-au bazat pe evaluarea conditiilor de producere a incendiilor de padure
din judetul Suceava pe o perioada de 20 ani consecutivi, respectiv 1990-2009, unde s-a reliefat faptul
cd, atat la nivelul judetului Suceava, cat si la nivel national, s-a inregistrat o crestere fard precedent
a fenomenului de incendiere a vegetatiei uscate de pe terenuri agricole, pajisti si pasuni, fenomen
cunoscut sub denumirea de ,curdtire prin ardere”, cu consecinte asupra vegetatiei forestiere.
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Totodata, autorul a constatat cd, in ultimii ani, factorii meteorologici si derivati ai acestora au suferit
modificari fundamentale fatd de valorile normale istorice, In sensul cresterii aportului in
determinarea si cresterea amplitudinii de manifestare a hazardului si, implicit, a riscului la incendii
de padure.

La nivel international, stiinta incendiilor de vegetatie a ajuns la maturitate in urma acumularii
unui bagaj extins de cunostinte atat in ceea ce priveste instrumentele si tehnicile utilizate cat si In
ceea ce priveste analiza factorilor si a variabilelor determinante care trebuie luate in considerare [11].
Cea mai frecventa abordare pentru a intelege producerea spatiald a incendiilor si fortele motrice care
ghideaza fenomenul este modelarea distributiei pe baza locatiilor incendiilor istorice [12].
Abordarea de bazad este de a analiza locatiile de aprindere a focului in raport cu variabilele
fiziografice, climatice si antropogene suspectate a influenta distributia spatiald si temporald a
incendiilor, urmarind-se estimarea semnificatiei variabilelor predictive [13]. Ins3, cele mai multe
dintre aceste aborddri sunt aplicate la scari locale sau regionale, din cauza limitarilor si
constrangerilor constatate atunci cand se procedeaza la colectarea si actualizarea datelor geospatiale
necesare [14]. O abordare alternativa, care sa depdseasca aceste limitari pentru a avea o estimare
realista a riscului de incendiu, este utilizarea unor evenimente istorice, in ceea ce priveste aparitia,
frecventa si distributia spatiala a incendiilor. Astfel, studiile elaborate de [14-17] au prezentat
rezultatele componentei de hazard la incendiu pe baza hartilor de densitate, pornind de la
localizarea punctelor de aprindere pentru reprezentarea pericolului de incendiu.

In Romania, primul demers pentru evaluarea riscului la incendii de padure la nivel national a
fost intreprins in anul 2006 de cdtre un colectiv de lucru din cadrul Institutului de Cercetéri si
Amenajari Silvice condus de Adam I. [18,19]. Evaluarea riscului incendiilor de padure a fost
realizata, pe de o parte, printr-o metoda statisticd, respectiv pe baza frecventei de aparitie a unor
astfel de evenimente la nivel de unitati administrative silvice (unititi de productie, ocoale si directii
silvice), iar pe de alta parte, riscul a fost estimat prin luarea In considerare a comportamentului
vegetatiei dupa declansarea incendiului, urmarind sa estimeze amploarea si pagubele produse de
acesta. Aceste doud metode de calcul al riscului sunt incluse in Normele de prevenire si stingere a
incendiilor in fondul forestier (2000) [20]. Posea [21] a aplicat, pentru o unitate de productie test, o
metoda pentru evaluarea impactului incendiilor forestiere asupra solurilor forestiere, metoda care
tine seama de structura si compozitia vegetatiei. Burlui [10] a determinat coeficientul de risc la
incendiu prin metoda cumulativa si metoda regresiei pentru o unitate de productie din fondul
forestier sucevean, urmarind sa determine factorii care se coreleaza cu aparitia incendiilor de padure
si incadrarea unitatilor amenajistice in grade de risc.

In acest context, dati fiind intensificarea pericolului la incendii de padure in tara noastra si
trecerea unei perioade de timp semnificative de la ultima evaluare a hazardului la nivel national a
acestui tip de dezastru, a aparut ca o necesitate reluarea cercetarilor la acest tip de hazard pentru a
identifica zonele cele mai vulnerabile si a determina tendintele de evolutie inregistrate in ultima
perioada de timp. Totodatd, in conformitate cu Decizia Europeana nr. 1313/2013/UE [22] privind un
mecanism de protectie civila a Uniunii, articolul 6(c) prevede ca: ,Statele Membre: pun la dispozitia
Comisiei evaluaren capabilititii lor de management al riscurilor la nivel national sau la un nivel subnational
corespunzdtor, o datd la trei ani [...]”. Totodata, Comisia Europeana a conditionat posibilitatea de
accesare de fonduri comunitare pentru prevenirea dezastrelor de implementarea de citre tarile
membre UE a unui sistem de prevenire si management al riscului. In acest sens, tarile membre
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trebuie sa realizeze o evaluarea unitard la nivel national si regional a riscului la dezastre naturale
care sa ia in considerare efectele schimbarilor climatice [22].

Pentru a raspunde acestor conditionalitati si deziderate, Ministerul Afacerilor Interne, prin
Inspectoratul General pentru Situatii de Urgenta (IGSU), a fost desemnat ca institutie coordonatoare
in vederea implementarii proiectului Evaluarea Riscurilor de Dezastre la Nivel National (RO-RISK)
care a avut ca obiectiv evaluarea riscului de dezastre la nivel national pentru 10 tipuri de dezastre si
a fost finantat in cadrul Programului Operational Capacitate Administrativa 2014-2020 (POCA) in
care IGSU a avut calitate de solicitant si lider de parteneriat alaturi de alti 13 parteneri. Institutul
National de Cercetare si Dezvoltare in Silviculturd - INCDS ,,Marin Dracea”a fost responsabil pentru
realizarea evaluarii riscurilor de incendii de padure la nivel national pentru trei scenarii cu acoperire
nationald (cu probabilitate de aparitie de 10, 100 si 1000 de ani) si doud scenarii cu acoperire locala.

Lucrarea de fata isi propune sa prezinte o parte din rezultatele obtinute in cadrul acestui
proiect, respectiv evaluarea hazardului la incendii de padure la nivel de unitate administrativ
teritoriala (UAT) prin aplicarea a doud metode de analiza: o metoda statistica simpla prin care se
determina probabilitatea de aparitie a incendiilor pe baza frecventei acestora pe unitatea de
suprafatd si o metoda de interpolare respectiv estimarea kernel a densitétii de probabilitate. Analiza
de hazard este realizatd pe baza evidentelor de incendii de padure oficiale, raportate in perioada
2006-2015. Totodatd, lucrarea analizeazd cauzele de declansare a incendiilor de padure,

.....

acestora.

2. MATERIALE SI METODE

2.1. Baza de date geospatiale cu incendiile de padure raportate in perioada 2006-2015

Evidentele detaliate privind incendiile de padure produse si raportate au fost obtinute pentru
perioada 2006-2015 de la Regia Nationald a Padurilor (RNP) ROMSILVA pentru padurile
proprietate publica a statului si pentru padurile proprietate privata administrate de RNP, iar pentru
perioada 2011-2015 au fost obtinute evidentele de incendii centralizate de catre Ministerul Mediului,
Apelor si Padurilor (MMAP) pentru intregul fond forestier national. Aceste evidente au fost
furnizate in format tabelar si contin, pentru fiecare incendiu, informatii cu privire la localizare,
suprafata arsa, data de aprindere, data de stingere, compozitia arboretelor (detaliat sau pe grupe de
specii), cauza incendiului, pagubele estimate In valoare monetara (date partiale), fortele implicate in
stingerea incendiului defalcate pe categorii (personal silvic, pompieri, politie, jandarmi, cetateni
voluntari) si tipul incendiului (e.g. litiera, coronament, date partiale). Localizarea incendiilor a fost
inregistratd descriptiv, la nivel de unitate administrativ teritorial silvicdA pand la unitatea
amenajistica de baza (e.g. subparcela, parcela). Data fiind lipsa coordonatelor spatiale in inregistrari,
s-a procedat la geolocalizarea fiecarui incendiu in sistemul de proiectie national Stereografic 1970 pe
baza hartilor amenajistice georeferentiate ale Unitatilor de Productic la scara 1:20.000 sau 1:10.000,
dupa caz. Hartile amenajistice sunt disponibile in format GEOTIFF si au fost obtinute prin scanarea
hartilor analogice si georeferentierea acestora pe baza unor imagini aeriene cu rezolutia spatiala de
0,5 m.
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exceptional pentru care numadrul ridicat de incendii si suprafata incendiata extinsa se incadreaza la
probabilitatea de aparitie la 100 de ani. Aceasta situatie este posibil a fi atribuitd schimbarilor
climatice, aspect care mai trebuie studiat. Detalierea analizei in cazul unor incendii de padure cu
intensitate ridicata, prin evidentierea contextului climatic specific, permite obtinerea in etapele
ulterioare de informatii mai relevante privind influenta conditiilor climatice asupra riscului la
incendii forestiere.

Cauzele cele mai frecvente ale incendiilor au fost de origine antropica, fapt consemnat atat in
cercetdri intreprinse in tara noastra [9,16,17] cat si din straindtate [29]. Cu privire la perioada
producerii incendiilor de padure, s-a constatat cd majoritatea sunt consemnate In sezonul de
primdvara, cea mai vulnerabild perioada fiind reprezentata de lunile martie si aprilie, urmata de
sezoanele de vard, toamna si iarna. Distributia sezoniera si spatiald a incendiilor este diferentiata,
avand o pondere vizibil mai ridicata in zonele subcarpatice primévara si toamna, in functie de
lucrarile de management al vegetatiei din pasuni si livezi, cu un maxim vara in zona de cAmpie si in
Dobrogea datorita practicilor de ardere a miristilor si resturilor agricole. Pe timpul verii creste
incidenta incendiilor si In zona montand, cand este varful de activitate si prezentd umana in aceste
regiuni. O analiza mai extinsa asupra cauzelor aparitiei si propagdrii incendiilor forestiere in aceasta
perioada si a factorilor antropici care le influentcaza a fost efectuatd in lucrarea [8]. Distributia
temporala a incendiilor de padure poate fi corelata cu conditiile climatice, majoritatea incendiilor
tiind provocate in timpul sezonului de primdvard, pe fondul unei perioade de uscidciune din
perioada martie-aprilie, in intervalul de timp cuprins intre topirea stratului de zdpada si ploile de
primavara din lunile mai-iunie, precum si in perioadele de uscaciune/seceta din august-octombrie,
perioade in care si combustibilii (litiera) sunt in cantitate sporita.

Analiza de hazard prin metoda statistica simpla a fost aplicatd la nivelurile inferioare de
subdiviziune ale teritoriului Romaniei (NUTS IV - comund/municipiu), permitand compararea
rezultatelor la diferite scari spatiale, prin ponderarea numadrului de evenimente cu suprafata de
padure la fiecare nivel al nomenclatorului comun al unitatilor teritoriale de statistica. Aceasta
metodd prezintd totodatd avantajul ca este rapidd, simpld si prezintd o imagine de ansamblu
informativa cu privire la zonele de hazard la nivel national. Ins3, aceastd metoda prezinti si o serie
de limitari cum ar fi: i) din cauza ca hazardul este calculat la nivel de UAT, cum este in cazul
prezentului studiu, UAT-urile cu evenimente de incendii numeroase dar cu suprafatd impadurita
scazutd apar cu probabilitate de hazard ridicata; ii) evaluarea hazardului in perimetre administrative
fixe neglijeaza atat gradientii topografici si ecologici, cat si caracterul dinamic al comportamentului
incendiului, precum si influenta acestuia asupra teritoriilor invecinate; iii) nu exploateaza avantajul
localizarii cu precizie a incendiilor, fiind dezvoltata nainte de aparitia metodelor moderne de
analizd spatiald; iv) nu releva indicii cu privire la factorii determinanti ai aparitiei incendiilor.

O parte dintre aceste neajunsuri au fost abordate prin aplicarea metodei estimarii kernel a
densitatii de probabilitate prin care s-au interpolat evenimentele de incendiu din perioada 2006-
2015, respectiv cele 3.410 de Inregistrari care au fost utilizate si In cadrul metodei statistice simple.
Prin aceastd metoda punctele de incendii au fost convertite intr-o reprezentare sub forma unei
suprafete continue a densitatii incendiilor care, ulterior, au fost preluate pentru generarea hartilor
de hazard. Densitatea kernel este o valoare relativa, care poate imbunatati intelegerea hazardului de
incendiu si a zonelor cu densitate ridicata a incendiilor.
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Procedura generala pentru estimarea riscului bazata pe metoda estimarii kernel a densitatii de
probabilitate are atat puncte forte cat si limitéri, care ar trebui luate in considerare, cum ar fi: i) pragul
valoric pentru ceea ce defineste o zona de hazard de incendiu este stabilit subiectiv de citre analist;
i) metodele de zonare disponibile sunt diverse iar alegerea celei indicate trebuie adaptata scopurilor
urmdrite (de exemplu, in studiul de fatd, reclasificarea suprafetelor de densitate in clase de
probabilitate s-a realizat pe baza pragurilor din metodologia [2]); iii) alegerea valorii parametrului
de netezire optim este de mare importantd si oarecum dificil de stabilit (o valoare scazuti determina
ca observatiile apropiate sa domine estimarile de densitate, in timp ce o valoare ridicat4 favorizeaza
locatiile indepdrtate); iv) lungimea perioadelor temporale de observatii a datelor cu serii de timp ar
putea avea, de asemenea, o influenta semnificativa in estimarea suprafetelor kernel rezultate si a
densitatii asociate, in special in tarile predispuse la un nivel scazut de incendiu si v) similar metodei
statistice simple, metoda kernel nu supune analizei factorii determinati incendiilor de padure. Cu
toate acestea, mai ales la scara nationald, suprafetele de densitate kernel sunt o solutie viabila ca si
procedura standard pentru sisteme de avertizare timpurie mai sigure si cu specific local, pentru
minimizarea costurilor si a timpului asociat cu asamblarea unor baze de date spatiale necesare
estimarii indicelui static, ceea ce permite focalizarea cdtre zonele de risc cu grad ridicat de hazard
cat si pentru a dezvolta modele detaliate de risc de incendiu [26].

In ceea ce priveste zonarea la hazard obtinuti prin cele doua metode se constatd, In general, o
convergenta a rezultatelor obtinute, insd apar si diferente, pe alocuri semnificative. Astfel, prin
ambele metode s-au pus in evidentd zone comune in care hazardul la incendii are probabilitatea de
aparitie cea mai ridicatd, respectiv judetele din sud-vestul tarii (Mehedinti, Dolj, Gorj) sijudetul Alba
din zona central-vestica. Diferente notabile apar in cazul UAT-urilor din judetele Caras-Severin si
Valcea, unde analiza kernel a incadrat zone extinse la hazard cu probabilitate medie si medie-ridicatd,
in timp ce prin metoda statisticd simpla s-au Incadrat majoritar la o probabilitate scazuta sau scizuta-
medie. Diferenfe mai mari apar si in cazul UAT-urilor din judetele Constanta, Galati, Olt sau
Teleorman in care metoda statistica simpld a acordat cu preponderentd un grad de hazard superior
cu un nivel comparativ cu metoda kernel. Dezacordul in cazul situatiilor mai sus prezentate se poate
explica, asa cum a fost mentionat anterior, prin faptul c&, prin metoda statisticd simpla UAT-urile
cu evenimente de incendii numeroase dar cu suprafatd impaduritd scazuta apar cu probabilitate de
hazard ridicatd, in timp ce in cazul perimetrelor cu suprafatad de padure extinsd hazardul tinde sa
tie subevaluat.

Prima evaluare la nivel national a riscului de incendii de paddure a fost realizati in anul 2006
[16,17]. Prin aplicarea metodei statistice simple, similar prezentului studiu, s-a calculat numérul de
incendii anuale la 10.000 ha pentru perioada 1990-2003 la nivel de unitati administrativ-teritoriale
silvice (i.e. Directie Silvica, Ocol Silvic si Unitate de Productie) si s-a incadrat intr-o scara de risc pe
patru niveluri (redus, mediu, ridicat si foarte ridicat). Scara gradelor de risc s-a stabilit in functie de
numadrul maxim de incendii din zonele cu risc de incendiu ridicat. Numaérul total de incendii pentru
perioada 1990-2003 a fost de 3.113, din care in perioada 1999-2003 s-au produs 1.623 de incendii
reprezentand, prin urmare, peste jumaitate din total. Perioada 1999-2003 a fost tratatd separat
deoarece s-a prezumat ca schimbarile de proprietate ca urmare a retrocedarilor de terenuri agricole
si forestiere coroborate cu modificdrile climatice, au condus la schimbarea regimului incendiilor
forestiere. Pe baza analizei frecventei incendiilor de padure, s-a constatat ca cele mai multe incendii
s-au produs in partea central-vestica a tarii, relativ grupat, in sase Directii Silvice: Gorj, Mehedinti,
Hunedoara, Alba si Cluj. Metoda statistica simpla a fost combinata cu o metoda care ia in calcul
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comportamentul vegetatiei la incendiu si s-au determinat 71 de Unitéti de Productie cu risc de
incendiu ridicat si 137 de Unitati de Productie cu risc de incendiu mediu.

Intr-un alt studiu [23] a rezultat ca directiile silvice Caras-Severin, Mehedinti, Gorj, Alba,
Brdila, Constanta si Tulcea prezinta un grad foarte ridicat de risc la incendii de paddure. Evaluarea s-
a bazat pe incendiile din perioada 1976-2000, fiind estimat un risc global de incendii calculat in
functie de numarul total de incendii, numarul de incendii la 10.000 ha de fond forestier, suprafata
incendiata la 1.000 ha de fond forestier si de suprafata medie afectatd de un incendiu. In cadrul
studiului s-a realizat o zonare a pericolului, deci nu si o evaluare a impactului fenomenului, ceea ce
ar corespunde conform terminologiei unei analize de hazard. O comparatie intre zonarea de hazard
prezentata in lucrarea de fata si cele doua studii mentionate trebuie privita cu rezerve dat fiind ca
metodele aplicate nu sunt similare. Diferente apar la unitatea teritoriala la care s-a realizat analiza
(i.e. UAT, Unitate de Productie, Directie Silvicd) sau la scara de incadrare pe grade de hazard, autorii
abordand criterii diferite de incadrare. In prezentul studiu incadrarea in grade de hazard s-a realizat
in conformitate cu cerintele Metodologiei unitare [2] care impunea construirea de scenarii cu o
probabilitate de aparitie de 10, 100 si respectiv 1000 de ani, ceea ce a creat dificultiti in stabilirea cu
obiectivitate a zonelor afectate indeosebi In cazul scenariului de 1000 de ani, dat fiind ci perioada
de timp analizatd este de doar 10 ani. Pentru imbunatatirea metodei kernel in ceea ce priveste gradul
de incredere si acuratetea este preferabil sd se aiba la dispozitie seturi mai extinse de date.

Mallinis et al. [8] au rcalizat zonarea la riscul de incendii de padure in Romania prin modelare
cu metoda regresiei logistice univariate si multivariate pe baza aceluiasi set de date de incendii
utilizat in prezentul studiu (a se vedea Sectiunea 2.1) si pe seama unor variabile de mediu, socio-
economice si demografice disponibile pe intreg teritoriul national. Interesant este ¢, prin metoda
aplicatd a reiesit faptul ca Suceava este judetul cel mai predispus la incendii dat fiind ca 60,42% din
suprafata sa (i.e. 3.776 km?) reprezinta zone cu risc ridicat (29,76%) si foarte ridicat (30,66%) de
incendii. Urmeaza judetul Caras-Severin care, la randul sau, este expus unui risc semnificativ cu
3.581 km?, respectiv 57,30% din suprafata caracterizate de un risc ridicat (38,74%) si foarte ridicat
(18,83%) de incendii. Au fost identificate, totodatd, judetele Hunedoara si Harghita din centrul tarii
ca fiind vulnerabile la incendiile de padure, fiecare cu cca. 40% din suprafatd clasificatd in zone de
risc ridicat si foarte ridicat. Ca factori determinanti, dintre variabilele luate in considerare in modelul
univariat, incendiile de padure au fost pozitiv corelate cu expozitiile sud-vestice, cu pante mari ale
terenului si au apdrut, preponderent, in padurile xerofite de stejar, precum si in zonele cu peisaj
eterogen (natural/agricol), relationat cu temperatura medie a celui mai uscat trimestru. Modelul de
regresie logisticd multivariat a ales ca variabile statistice semnificative densitatea efectivelor de
caprine, distanfa fatd de drumurile nationale, zonele cu peisaj eterogen (natural/agricol),
temperatura maxima si precipitatiile lunii celei mai secetoase.

In ceea ce priveste modul de colectare si inregistrare a datelor referitoare la incendii, acesta ar
putea fi imbunatatit prin implementarea unui sistem de tip geoportal care sa permita introducerea
standardizatd si unitard a datelor precum si localizarea precisd a punctelor de incendii.
Geolocalizarea incendiilor dupa hartile amenajistice georeferentiate prezinta dezavantajul cg, pe de
o parte, este o operatiune migaloasd, iar pe de alta parte, un procent semnificativ din puncte risca si
nu fie amplasate cu precizie (i.e. 16,5% in cazul de fata) dat fiind ci nu exista la ora actuala o sursa
de date centralizata care sa detina toate hartile amenajistice (in sistem GIS sau analogic) la nivel
national, indiferent de forma de proprietate sau de administrare a padurii.
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5. CONCLUZII

In urma rezultatelor obtinute se pot formula urmatoarele concluzii:

A fost verificata si demonstrata aplicabilitatea celor doud metode analizate pentru estimarea
hazardului incendiilor de padure. Recomandam alegerea metodei celei mai potrivite, in
functie de scopul studiului si de precizia necesard. Pentru rezultate de o precizie sporita ar fi
necesar ca inregistrarile institutiilor abilitate sd contina informatii mai detaliate cu privire la
localizarea incendiilor, inclusiv coordonate.

Metodele analizate converg prin prisma rezultatelor obtinute, cu mici diferente, pe alocuri
semnificative, si vor contribui la zonarea si prognoza hazardului reprezentat de incendiile
forestiere la nivel national cu o precizie din ce in ce mai ridicatd, pe masura acumularii de noi
date.

Cauzele aparitiei incendiilor forestiere sunt preponderent de ordin antropic, iar frecventa si
suprafata afectata au crescut semnificativ in ultimul deceniu, in conditiile unei instabilitati
climatice sporite, impunand reconsiderarea cadrului institutional si juridic.

Pentru imbunatatirea metodei kernel, pe viitor se poate lua in considerare includerea in calcule
a aspectelor legate de suprafata afectata si severitatea incendiilor.

Analiza de hazard va putea fi extinsa prin includerea variabilelor climatice, fizico-geografice
si antropice si va constitui baza unor viitoare masuri de diminuare a riscului, reprezentate prin
actiuni preventive si interventii de protectie civila, silviculturale si de constientizare a
autoritatilor locale si a populatiei.
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ANEXE

Nu este cazul.

REZUMAT EXTINS - EXTENDED ABSTRACT

Title in English: Forest fire hazard assessment at territorial administrative unit level during 2006-2015 period

Introduction: Forest fires are complex phenomena favored by climatic and meteorological factors (air temperature
and humidity, rainfall, direction and intensity cf wind), fuel quantity and flammability (litter and wood) and triggered
by events cf anthropogenic (accidents, negligence, arson or irresponsible acts) or natural origin (lightning, volcanism,
seif-ignition, etc.). An essential component (f ¢jfective fire prevention policies and strategies is a long-term fire risk
assessment based on robust methods that take into account the spatial and temporal dimension cf fire risk. An up-to-date
assessment (f forest fire hazard as a component cf risk comes to meet these challenges by highlighting the fire-prone areas
where prevention ¢jforts should be focused, as well as to support an appropriate allocation cf intervention resources. The
paper presents the results cf the forest fire hazard assessment at national level for each NUTS4 territorial administrative
unit (TAU) by applying two methods «f analysis: a simple statistical method which determines the probability cf fire
occurrence based on their frequency on the suiface unit and, secondly, an interpolation method based on kernel density
estimation. The hazard analysis was based on (ficial forest fire records reported during 2006-2015. Furthermiore, the
causes (f the forest fires, the spatial and temporal features and characteristics, as well as the resources allocated for their
extinction are analyzed.

Materials and methods: The working material used as a basis for analyzes consisted cf detailed records (f forest
fires produced and reported for the period 2006-2015. From the National Forest Administration - ROMSILVA (RNP)
the records were obtained for the state-owned forests and privately-owned forests managed by RNP for the entire period,
while for 2011-2015 the centralized fire records were obtained also from the Ministry ¢ f Environment, Waters and Forests
(MMARP) for the entire national forest area. Each fire event was geolocated in a GIS environment based on geore ferenced
forest management maps. The fire points were integrated into a geospatial database and were assigned the descriptive
attributes from the raw data. Two methods were used to assess the forest fires hazard: a simple statistical method by which
the forest fires phenomenon was characterized by the annual fire probability calculated on the basis f the annual fire
frequency cf the last decade over the considered forested area (km2) and an interpolation method using the kernel density
estimation.

Results and discussions: The total number cf fires reported in the period 1956-2015 was 9,974, on average 166
per year, with a total area c)fected (f 50,538 ha (an average f 880 ha per year and 5,1 ha per fire). The study period taken
into account for the hazard analysis (2006-2015) overlaps the trend (f widening the phenomenon recorded in recent years,
basically doubling the frequency f fires (341 in the last decade, compared to 166, between 1956-2005), which amounted
to a total ¢f 21.772 ha (43% cf the total area burned). Also, the average area (f forest fires has grown with a ratio ¢f 53%
from 5,1 to 7,8 ha over the past 10 years. As a result (f applying the simple statistical method, from the total number cf
TAUSs (3.186), 1,750 (54%) were classified as low hazard, 571 (18%) in the low-mediun category, 524 (16% 92 (3%) in
the medium-high and high categories, while the remaining 249 UATs (8%) lack forest vegetation. At county level,
Constanta, Dolj, Galati, Gorj, Mehedinti and Olt were classified in the highest hazard class, i.e. where the probability
level is average (11-100 years). Following the kernel classification, the scenario with an occurrence probability cf once at
every 10 years, 92 TAUs are exposed to forest fires in six counties (Alba, Caras-Severin, Dolj, Gorj, Mehedinti, Vilcea)
with a total area cf 6.043 km? (2.501 km? cf forests). In the case cf a year with a probability f manifestation over a period
cf 100 years, 964 communities from 37 counties are exposed, with a total area ¢f 72.377 km? cf which 30.688 km? consists
cf forests. Finally, 2.703 ATUs have been identified as being susceptible to a 1000-year probability hazard, accounting
for an area (f 207.897 km? over the Romanian national territory (71.656 km? cf forests). In general, both methods revealed
similar areas with high and medium-high forest fire hazard (Mehedinti, Gorj, Dolj and Alba), while the kernel method
also emphasized the vulnerability (f Caras-Severin and Vilcea counties. The temporal and spatial analysis has highlighted
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the annual and seasonal variability cf forest fires, revealing that the distribution patterns correlate with human activities
that are the predominant cause cf the forest fires.

Conclusions: Concerning the hazard zoning obtained by the two nethods, there is generally a convergence cf the
obtained results, but there are also dijferences, in some cases. Both methods have advantages and limits, and the
appropriate method should be chosen according to the targeted objectives. The results (f forest fire hazard analysis
highlighted aspects cf predoninantly anthropogenic causes, the main factors cf the forest fires occurrence and spreading,
and a significant increase in frequency and c,fected areas in the last decade.

Keywords: Forest Fires; Hazard;, Probability; Geographic Information Systems; Kernel Density; Disaster

Management.
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IN MEMORIAM

In data de 6 septembrie 2018, in Aula Academiei Romane, s-a desfasurat sesiunea omagiala
dedicata profesorului Stelian Munteanu, membru al Academiei Romane, cu prilejul implinirii a 100
de ani de la nasterea acestuia. Sesiunea a fost organizatd de Academia Roméana (Sectia de stiinte
agricole si silvice), Academia de Stiinte Agricole si Silvice , Gh. Ionescu-Sisesti” - ASAS (Sectia de
silviculturd), Universitatea Transilvania din Brasov (Facultatea de silvicultura si exploatari
forestiere) si Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in Silvicultura (INCDS) ,,Marin Dracea”.
Au participat academicieni, membri ai ASAS, cadre didactice din Invatamantul superior (Brasov,
Bucuresti, Cluj-Napoca), specialisti din INCDS si din alte unitati de profil din domeniul silviculturii,
agriculturii si gospodadririi apelor, fosti colaboratori si fosti studenti ai profesorului Stelian
Munteanu. In cuvantul rostit la deschiderea sesiunii, academicianul Cristian Hera, presedintele
Sectiei de stiinfe agricole si silvice a Academiei Romane, a omagiat personalitatea profesorului
Stelian Munteanu, membru al Academiei Romaéne (ales la data de 1 martie 1974), subliniind
contributia adusd de acesta la progresul amenajarii bazinelor hidrografice torentiale, la
fundamentarea si dezvoltarea unei silviculturi pe baze hidrologice si, implicit, ecologice. In atentia
auditoriului au fost aduse si unele ingrijorari privitoare la starea actuald a padurilor Romaniei. In
alocutiunea omagialad sustinutd de academicianul Victor Giurgiu s-a evidentiat adevarul potrivit
caruia ,fondatorul scolii romdnesti de amenajare a bazinelor hidrogrifice torentiale a rdmas in memoria
posterititii prin opera sa durabild, prin personalitatea sa puternicd si inegalabild, prin modul sidu de a gandi
si crea valori trainice (...). Reusita de exceptie a acestuia se poate explica (si) prin faptul cd orice
conceptie, metodd, procedeu sau inovatie nu a rdmas doar in pagini de reviste, cursuri, tratate si
monografii, ci prin propriile sale stdruinte, i s-a dat viatd, a fost transpusd in practicd, antrendnd
si stimuldnd in acest scop institutii de specialitate, specialisti din domeniu, colaboratori si chiar
studenti”. Programul sesiunii a continuat cu prezentarea urmdtoarelor comunicari
stiintifice: , Prcfesorul Stelian Munteanu, personalitate marcantd a invdtdmantului superior silvic, creator
al scolii rominesti de amenajare a bazinelor hidrografice torentiale” (Prof. Aurel Rusu, Prof. Ioan Clinciu,
Conf. Mihai Daniel Nita), ,Integrarea invitdmdntului superior silvic cu practica amenajirii bazinelor
hidrografice torentiale, preocupare de seamd a prcfesorului Stelian Munteanu” (Dr. Serban Davidescu, Dr.
Viorel Popovici, Ing. Vasile Oprea), ,Rolul pidurii in amenajarea bazinelor hidrogrifice torentiale in
conceptia prcfesorului Stelian Munteanu” (Prof. Ion 1. Florescu, Dr. Serban Davidescu, Dr. Nicu
Constantin Tudose), ,, Contributii pe plan international ale prcfesorului Stelian Munteanu in domeniul
amenajdrii bazinelor hidrografice torentiale” (Prof. Ioan Clinciu, Conf. Mihai Daniel Niti, Dr. Nicu
Constantin Tudose). In incheierea manifestarii a fost lansat volumului omagial: Stelian Munteanu
(1918-1990) - Viata si opera, la Tmplinirea a 100 de ani de la nagtere (Ed. Ioan Clinciu). Referatul de
prezentare l-a avut ca autor pe profesorul Ion I. Florescu.

Fiind vorba de o omagiere centenard si avand in vedere ci profesorul omagiat, Stelian
Munteanu, a fost un devotat autor si membru in Colegiul de redactie al Revistei Padurilor,
contribuind la cresterea prestigiului pe plan intern si international al acestei seculare publicatii
forestiere, vom reaminti cititorului cateva fragmente de viata si de cariera profesionald, precum si
contributiile de seamd aduse la progresul amenajarii bazinelor hidrografice torentiale. Nascut la 6
august 1918, in comuna Sanpetru din judetul Brasov, Stelian Munteanu a urmat scoala primara in
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localitatea natald, dupa care fost admis la renumitul liceu ,,Andrei Saguna” din Brasov, pe care l-a
absolvit in anul 1937. In perioada 1938-1942 a efectuat studiile universitare la Politehnica din Bucuresti,
Sectia silvica (devenita ulterior Facultatea de Silviculturd). Tot aici, intre anii 1943 si 1945, si apoi in
perioada 1947-1948, a urmat cursurile Facultatii de Constructii - Sectia hidrotehnica. Timp de peste 8
ani a profesat In productie, in cadrul Ministerului Agriculturii si Domeniilor si apoi in Ministerul
Silviculturii, ca inginer responsabil cu problemele de corectarea torentilor si ameliorarea terenurilor
degradate, fiind, pe rand, seful serviciului de Geniu forestier si seful primului Santier de corectarea
torentilor din Romania, de la Valea lui Bogdan (Sinaia, judetul Prahova). De la reforma Invatamantului
din 1948 si pand in toamna anului 1981, a profesat neintrerupt in invatamantul silvic superior de la
Brasov, fiind titularul urmatoarelor discipline: Drumuri si cai ferate forestiere (1948-1949), Corectarea
torentilor si respectiv Constructii civile si forestiere (1949-1952), Corectarea torentilor (1952-1981). In
intervalul 1950-1957 a fost seful Catedrei de Corectarea torentilor, iar in anul universitar 1953-1954 a
indeplinit functia de decan al Facultatii de Amelioratii Silvice din Institutul Forestier. Conducator
stiintific de doctorat in specialitatea Corectarea torentilor si ameliorarea terenurilor degradate a fost
numit in anul 1965. Si-a sustinut teza de doctorat in anul 1970. Pentru meritele sale stiintifice, In anul
1974, a fost ales membru corespondent al Academiei Romane si membru titular al Academiei de Stiinte
Agricole si Silvice. Ascensiunea pe plan international a fost marcata de cooptarea sa in Comitetul
Executiv al Comisiei Europene a Padurilor (din cadrul FAO) si de alegerea, In anul 1970, ca presedinte
al ,Grupului de lucru pentru amenajarea bazinelor hidrografice montane”, functie In care a fost reales,
succesiv, de trei ori (in 1972, 1974 si in 1978). In anul 1982, a fost numit presedinte de onoare al acestei
organizatii. S-a stins din viatd la data de 7 aprilie 1990. Urmarind cronologic si analizand tematic opera
silvicultorului Stelian Munteanu, pot fi remarcate trei categorii principale de contributii si anume:
reasezarea pe noi baze stiintifice, a amenajarii bazinelor hidrografice torentiale; cristalizarea si
dezvoltarea conceptiilor si metodelor de dimensionare a barajelor mici, de greutate, folosite in
amenajarea refelei hidrografice torentiale; fundamentarea, promovarea si afirmarea conceptiilor
moderne in domeniul amenajarii bazinelor hidrografice torentiale. Pentru toate aceste trei directii, il
putem caracteriza pe cel omagiat intr-o dubla ipostaza: pe de o parte, putem spune ca a fost omul
potrivit la timpul potrivit, deoarece a gdsit solutii originale la problemele concrete de atunci ale
domeniului; pe de altd parte, putem spune cd a fost si un om Inaintea timpului, intrucat previziunile
sale stiintifice s-au bucurat de validare odata cu scurgerea anilor. Padurea, silvicultura si amenajarea
bazinelor hidrografice torentiale constituie un trinom cu multiple reflectari in conceptia profesorului
Stelian Munteanu. Intr-adevar, datorita prestigiului si prestantei de care s-a bucurat in cercul larg al
silvicultorilor, Stelian Munteanu a influentat benefic nu numai politica dusd in activitatea de
amenajare a torentilor, ci si politica forestiera si politica privind refacerea si protectia mediului. Insasi
activitatea de amenajare a torentilor, cdreia i s-a consacrat in totalitate, a fost conceputa si dezvoltata
ca o activitate inginereasca indisolubil legata de valentele hidrologice si anti-erozionale ale padurii. S-
a statornicit astfel principiul primordialititii lucrdrilor biologice si biotehnice in raport cu cele hidrotehnice si
s-a anticipat, cu multe decenii In urma, ideea, astazi atat de modernd, a realizarii unui echilibru intre
functiile atribuite padurii, prin imbinarea cat mai echilibrata a avantajelor economice cu cele ecologice
si sociale. Cu ocazia simpozionului organizat de IUFRO la Bucuresti in anul 1969, pe
tema , Amenajarea pddurilor cu functii hidrologice si sociale”, Stelian Munteanu a dezvoltat
ideea , Responsabilititii omului in fata peisajului geografic”, scotand in evidentd rolul
arborelui ca factor primordial al echilibrului fizic al muntelui, subliniind importanta
functiilor hidrologice ale padurii si scriind apdsat despre consecintele despaduririlor, pe
care le descria ca realitati ingrijoratoare, alaturi de poluarea apelor, de poluarea atmosferei
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si de efectele negative ale turismului. In acelasi context, profesorul aducea argumente
convingatoare atunci cand isi exprima propria opinie vis-a-vis de rolul pe care padurea il poate juca
in conservarea functiilor hidrologice. El scria urmatoarele: , pddurea intirzie scurgerea supei ficiald si
favorizeazi infiltratia, asigurdnd o bund protectie a solului, dar si debite constante de apd limpede. (...) dupi
retmpddurire, aceiasi torenti, unde sursele de apd (izvoarele) dispdruserd, se transformd tncetul cu tncetul in
mict cursuri permanente de apd, care cy timpul Tsi recdstigd echilibrul hidrologic (...). Acesta este echilibrul
din timpul scurgerii la care noi ne gAndim cand s firmdm ci de modul de gospodirire a padurii din punctul de
vedere al conservdrii functiilor hidrologice depinde regimul cursurilor de apd”.

Indelungata si prodigioasa activitate didactica, anvergura operei si originalitatea actului de
creatie, contributiile remarcabile la crearea scolii moderne romanesti de amenajare a bazinelor
hidrografice torentiale, participarea la fundamentarea unor masuri de politica forestierd si, nu in
ultimul rand, prezenta si manifestarea activa in viata stiintifica a tarii, 1-au apropiat pe profesorul
Stelian Munteanu nu numai de galoanele celei mai Inalte consacrari nationale, ci si de o binemeritata
prefuire si recunoastere internationala. Pentru reusita acestui demers in profesiune, rolul cel mai
important l-au jucat reuniunile de specialisti desfasurate sub egida diverselor organisme ale F.A.O.,
acolo unde profesorul Stelian Munteanu avea sa deving, rand pe rand, membru in Comisia Europeana
a Padurilor (inclusiv in Comitetul ei executiv), vicepresedinte, presedinte si apoi presedinte de onoare
al ,,Grupului de lucru pentru amenajarea bazinelor hidrografice montane”. Cu ocazia manifestarilor
acestor organizatii, profesorul Stelian Munteanu a intocmit (singur sau Iimpreuna cu cei mai apropiati
colaboratori) si a prezentat peste 30 de rapoarte si/sau lucrari stiintifice, fiind cunoscut si recunoscut,
timp de peste trei decenii (1958-1990), ca una dintre cele mai prestigioase personalititi europene ale
domeniului. Cat de apreciata si pretuita i-a fost prestatia la nivel international o demonstreaza faptul
cd, la incheierea mandatului de presedinte al Grupului de lucru (in anul 1982), a fost investit, in
continuare, cu calitatea de presedinte de onoare a organizatiei pe care a condus-o timp de aproape 13
ani. Intr-o scrisoare ce i-a fost transmisa cu acea ocazie de citre M. A. Flores Rodas, pe atunci director
general adjunct al F.A.O. si sef al Departamentului Padurilor, se subliniau urmatoarele: , Datoriti
marelui Dus. interes, capacititii si ¢forturilor Dvs., Grupul de lucru a ficut excelente progrese si a adus o
contributie importantd la activititile noastre in domeniul bazinelor hidrogrifice montane; pentru aceasta
Departamentul Pidurilor v este recunoscitor. In timpul sesiunii (n.n. sesiunea a 13-a, din Italia) membrii
Grupului si-au amintit de Duinneavoastrd ca de un excelent presedinte, cu foarte largi cunogtinte si inalte calititi
umane, $i afi fost numit in unanimitate Presedinte de Onoare.”

Onorante pentru persoana sa, dar si pentru scoala romaneascd - al carui arhitect si lider
incontestabil a fost timp de aproape 40 de ani - aceste recunoasteri si aprecieri il asaza pe profesorul
Stelian Munteanu in galeria celor mai ilustre personalitati ale Invatamantului superior silvic si stiintei
silvice romanesti si europene din a doua jumatate a secolului XX, personalitati care, prin vizionarismul
lor, au descoperit si slujit adevarul stiintific, au creat pentru viitor. Iatd de ce, la incheierea primei
comunicari din cadrul programului, odatd cu reafirmarea prinosului de recunostinta fata de
profesorul si silvicultorul omagiat cu prilejul centenarului, autorii s-au adresat respectuos
Academiei Roméne cu propunerea ca STELIAN MUNTEANU si fie inscris in portofoliul
personalitatilor academice care, In conditiile specifice perioadei de dinaintea anului 1989, au reusit
sa se afirme puternic dincolo de granitele tarii si si dobandeascd o largé recunoastere europeana si
internationala in ramura de stiinta pe care au slujit-o.
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