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Vizibilitatea rezultatelor proiectului

e Pe durata proiectului prin metodele si cu ajutorul materialul achizitionat in cadrul
proiectului au fost finalizate 3 teze de doctorat si 0 a patra este in desfasurare:
Mihai Lupescu, teza finalizata
Turcu Daniel, teza finalizata
Teodosiu Marius, teza finalizata

Cosmin Braga, in curs.

e Au fost publicate 4 articole din lista rosie UEFISCDI:

Teodosiu M., Bouriaud O., 2012. Deadwood specific density and its influential factors: A case study
from a pure Norway spruce old-growth forest in the Eastern Carpathians. Forest Ecology and

Management, 283: 77-85

Babst F., Bouriaud O., Alexander R., Trouet V., Frank D., 2014. Toward consistent measurements
of carbon accumulation: A multi-site assessment of biomass and basal area increment across Europe.

Dendrochronologia, 32(2): 153-161

van der Maaten-Theunissen M., van der Maaten E., Bouriaud O. 2015. pointRes: An R package to

analyze pointer years and components of resilience. Dendrochronologia, 35(1): 34-38

Bouriaud O., Teodosiu M., Kirdyanov A.V., Wirth C. 2015. Influence of wood density in tree-based

annual productivity assessments and its errors in Norway spruce. Biogeosciences, 12: 1-13

e Au fost stabilite colabordri internationale, in special cu institutul Max Planck
Biogeosciences (Jena, Germania) prin care au fost publicate 3 articole, si cu institutul Wald

Schnee und Landschaft WSL (Zurich, Elvetia) (1 articol in evaluare).

e Un articol este in evaluare in grupul Nature (ne-inclus in raportarea stiintificd din motiv de

confidentialitate).

e In total au fost publicate 7 articole ISI si 10 BDI, iar 2 articole sunt in evaluare in reviste

ISI, 1 1n evaluare intr-o revista BDI.
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e 2 articole BDI sunt publicate sau in curs de publicare in revista recentd Forest Ecosystems,
creatd n anul 2014. Revista este cu evaluare (peer reviewed) si face parte din colectia

SpringerOpen, beneficiind de vizibilitate directd online (Open Access), articolele

publicate fiind libere la descarcare.
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1. Introducere. Contextul stiintific

Importanta padurilor in stocarea de carbon la nivel planetar nu mai trebuie demonstrata, chiar daca
principalul serviciu al padurilor rdimane producerea de masa lemnoasd. Masa lemnoasa reprezinta
tocmai acel carbon, retras din atmosfera prin fotosinteza, si care este imobilizat in padure. A fost
recunoscut faptul ca padurile europene pot actiona ca rezervoare eficiente de CO,, NHy si NOx.
Determinarea stocului de carbon in padure este o prioritate pentru toate tarile care au participat la

negocierele Kyoto.

In ciuda eforturilor recente, contributia ecosistemelor forestiere la stocarea carbonului nu este
cunoscutd cu precizie, si nici capacitatea lor de captare si sechestrare. Managementul forestier este
mai degraba optimizat pentru producerea de lemn, sau prezintd scopuri ecologice precum

protejarea terenurilor contra diversilor factori de risc natural sau antropic.

2. Scopul si obiectivele proiectului

Efectul gestionarii padurilor asupra stocului de carbon si a capacitatii de depozitare a carbonului
este putin documentat si se afla in centrul atentiei la nivel mondial. Proiectul FP-7 ,,GHG Europe”

(www.ghg-europe.eu), finantat de UE, are scopul de a determina cum si In ce masura ciclul

carbonului si emisiile de GHG din ecosistemele terestre pot fi gestionate. Ideea de baza este aceea

de a gestiona fluxurile de GHG prin managementul ecosistemelor terestre.

In cadrul acestui proiect, Institutului National Cercetire-Dezvoltare in Silvicultura are misiunea
de a studia ,,Impactul gestiunii terenului asupra balantei regionale de GHG in regiuni selectate,
bogate in informatii, din Europa”. Scopul este de a institui un gradient de management (de
gospodarire) in padurile de fag pentru a studia impactul gospodaririi asupra bugetului de GHG.
Acest gradient acopera o gama variatd de modalitati de gospodérire, de la arborete echiene, la
relativ pluriene si pluriene, avand conditii de sol, de crestere si de productivitate ale caror

variabilitate este minimizata.
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Proiectului de fatda completeaza gradientul de gospodarire analizat in Europa cu situatii rare si
relevante pentru Roméania, anume paduri naturale si pasuni impadurite. Proiectul include tipuri de
management specifice Romaniei, altfel destul de rar intdlnite si implicit, nedocumentate.
Obiectivul este de a obtine date provenite din masuratori experimentale ale fluxurilor si fondului
de GHG. Gradientul de management construit in cadrul proiectului GHG Europe este elaborat
pentru fag, o specie foarte raspandita in Europa dar care este specie principald si iIn Romania in
ceea ce priveste volumul pe picior, in acest fel avind mare relevanta atat la nivel national, cat si la
nivel european. Gradientul urmadrit este constituit in prezent din 12 suprafete, fiind reprezentativ
pentru gospodarirea forestiera tipica, cu o frecventa si o intensitate a interventiilor silvotehnice
(lucrari de ingrijire, tratamente silviculturale) contrastante, executate de-a lungul ciclului de

existentd a arboretelor.

Cu privire la acest gradient, se pot semnala si unele deficiente, prin lipsa conditiilor extreme: in
primul rand absenta arboretelor naturale - arborete “de control”, adevarata referintd pentru orice
studiu de management (gospodarire) care sa constituie extremitatea lipsitd de influentd umana a
gradientului; 1n acest sens, Romania, cu peste 200000 ha de paduri naturale, este locatia potrivita
pentru un astfel de studiu. In afara de aceasta, in lumea stiintifici existi o controversa cu privire
la capacitatea padurilor seculare si naturale de a functiona ca si captatori de carbon (Knohl et al.
2003, Luyssaert et al. 2008, Wirth et al. 2009), multi cercetatori considerand aceste paduri ca fiind
mai degrabd neutre in privinta fluxului de carbon. Achizitia de date experimentale din cadrul
proiectului permite clarificarea statutului padurilor naturale din Europa si a comportarii acestora

vis-a-vis de fluxurile de GHG.

Proiectul are urmatoarele doua obiective :

Ol: primul este estimarea dinamicii stocului de carbon aerian in padurile studiate, cu scopul de a
de managementul forestier. O atentie speciald a fost acordata padurilor naturale (e.g. Teodosiu &
Bouriaud 2012), un element de noutate pentru comunitatea stiintificd deoarece raritatea acestui tip
de paduri a limitat disponibilitatea unor estimari, in ciuda faptului cd ele reprezinta un punct de

referinta foarte util.

In cadrul acestui obiectiv au fost dezvoltate urmatoarele axe de cercetare:
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1. Stocarea de carbon in ecosistemele forestiere

2. Efectul managementului asupra stocului de carbon
3. Managementul densitatii arboretelor

4. Efectul gestionarii silvice asupra stocului de carbon

5. Analiza retrospectiva a productivitatii

02: al doilea obiectiv priveste monitoringul fluxurilor gazelor cu efect de sera din padure, fiind
practic vorba despre estimarea emisiilor de CO; din sol. Acest tip de monitoring rdmane destul de
rar, din cauza faptului cd cere un echipament si o investitie mare de timp. Masuratorile sunt
complementare, deoarece analiza stocdrii carbonului descrie In mod amanuntit stocarea sau
fluxurile de carbon la nivel suprateran, partea subterand ramanand descoperitd fara analiza

emisiilor gazelor GHG din sol.
In cadrul acestui obiectiv au fost dezvoltate urmatoarele axe de cercetare:

1. Clarificarea aspectelor metodologice si de tehnica a efectudrii masuratorilor
3. Analiza efectului managementului
4. Analiza variabilitatii spatiale a fluxurilor de CO, din sol

5. Analiza datelor de deriva temporala

3. Rezultate

3.1 Stocarea de carbon in ecosistemele forestiere

Padurile stocheaza carbon 1n lemn, stocarea fiind una pe termen lung. Dar lemnul este recoltat si
folosit mai departe in produse care, mai devreme sau mai tarziu, vor fi arse sau descompuse.
Carbonul stocat In lemnul revine asadar in atmosferd. O fractie micd a carbonului raméane in
padure, care nu va mai fi emisd in atmosferd. Acesta este motivul pentru care s-a emis ipoteza
potrivit caruia paduri naturale nu contribuie la reducerea concentratiei In CO, din atmosfera:
carbonul prelevat si depozitat in lemnul este destinat descompuneri. Aceastd idee a fost

generalizata chiar si pentru padurilor cu functie de productie.
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In contextul managementului gazelor cu efect de serd din padure, aceasta ipoteza reprezintd o

eqge vy

concentratie de CO; din atmosfera.

In cadrul proiectului, au fost studiate productivitatile padurilor de molid si de fag din Romania,
care ulterior au fost comparate cu cele observate (masurate) in Germania, pentru paduri ce prezinta
conditii ecologice similare. Analiza comparativa a dovedit faptul ca productivitatea padurilor din
Romania este multd mai micd decat cea observatd in Germania. Motivul pentru care
productivitatea in Romania nu este la nivelul la care ar trebui sa fie este legat de managementul

forestier.

Studiul a demonstrat in primul rand faptul ca biomasa stocata in arboretele din Germania este de
doua ori mai mica decat cea din arboretele din Romania, dar varsta este de asemenea mult mai
mare in Romania (Figura 1). Relatia dintre volumul la hectar si varsta s-a dovedit a fi foarte

asemandtoare de fapt, datele din Romania fiind doar decalate spre varste mai mari.
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Figura 1. Descresterea desimei arboretelor in functie de varsta arboretului in Germania (verde) in
Romania (mov). Figura arata faptul ca profilul de descrestere este asemanator, dar decalat cu 40
de ani. In perioada acesta de 40 de ani productivitatea padurilor din Romania scade puternic fata

de cea observata in Germania, desi bonitatea stationala este foarte apropriata.
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Desimea arboretelor din Germania s-a demonstrat a fi mult mai mica decat cea a arboretelor din
Romania pentru aceeasi varsta: la varsta de 30 de ani desimea este sub 1000 arbori/hectar, pe cand

in Romania desimea la 60 de ani depaseste 1000 arbori/hectar.

Existd un decalaj foarte important in modalitatea de a reduce desimea arboretelor, ceea ce
reprezinta o lipsd de Ingrijire a arboretelor tinere in Romania: practic curatirile si degajérile nu
sunt efectuate. Astfel, consecintele pentru productivitate sunt foarte mari: productivitatea in
Romania este abia la jumatate din productivitatea observatd in Germania. Rezultatele observate la
nivel de sit sunt confirmate la nivel de tara (Figura 2): pentru a fi generalizate rezultatele locale,
au fost comparate cu valorile de productivitate obtinute n cadrul inventarelor forestiere nationale.
Astfel, s-a confirmat diferenta de productivitate. In Germania, padurile de molid din clasa a III-a
de varsta au, la nivel national, o productivitate de 19.8 m® ha, pe cand in Romania ea este 9.3 m’

hal.
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Figura 2. Relatia dintre productivitatea si volumul la hectar pentru cele 2 situri de analiza, si in

comparare cu datele din inventarul forestier national pentru fiecare tara.
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Potrivit studiului, o datd integrate asupra unui ciclu de productie, aceste diferente se traduc printr-
o pierdere de productivitate globald de 50%. In Germania volumul de lemn produs si recoltat intr-

un ciclu este de 1400 m® ha™ pe cand in Romania volumul este de 700 m’ ha™.

Lungimea ciclurilor de productie practicate in Romania creeaza o a doua sursd de pierdere de
productivitate : un ciclu in Germania este de 80 ani, adica aproape jumatatea ciclului realizat in
Romania. Problemele de regenerare a arboretelor observate In Romania sunt datorate faptului ca
la varsta atat de inaintata a unui arboret, arborii sunt prea batrani ca sd produca seminte in cantitate

suficientd si calitativ bune, ceea ce va compromite realizarea regenerarii naturale.

3.2 Efectul managementului asupra stocului de carbon

Analiza efectului managementului forestier asupra stocului de carbon a fost scopul proiectului FP-
7 GHG Europa, care s-a bazat pe setul de date constituit in cadrul inventarului forestier national.
Analiza a avut obiectul principal padurile de fag, deoarece ele reprezinta formatia forestiera cea
mai raspanditd in Romania, iar aceasta specie are o importanta deosebitd de mare si pentru toata

Europa.

Studiul inceput in cadrul proiectului FP-7 a fost preluat si adancit, iar diverse aspecte metodologice
au fost Tmbundtatite, precum cuantificarea biomasei aeriene a arboretelor studiate, estimarea
productivitatii si descrierea managementului forestier. Astfel, managementul forestier a fost
descompus 1n doua tipuri de factori, unul fiind natura interventiei silviculturale efectuate, al doilea
fiind intensitatea interventiei. In cadrul proiectului FP-7 au fost realizate niste incercari pentru a
cuantifica intensitatea interventiilor, dar acesta nu au fost concludente. Ele erau bazate asupra
indiciilor de densitate relativa, definite in baza legilor de auto-raritura, care reprezinta nivelul de
densitate maxima care o poate suporta un arboret forestier fara sd aiba o mortalitate naturala a unor
indivizi. Analizele realizate in cadrul proiectului ID au largit analizele, includand si indiciul de

perturbare antropicd a arboretului, numit LUDI (Luyssaert et al. 2006).
Analizele realizate au dovedit faptul ca (Figura 3):

- nu se observa diferente semnificative a biomasei aeriene intre tipurile de regim, adica regimul

arboretului nu afecteaza capacitatea unui arboret de a stoca carbon in lemn;
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- biomasa aeriand stocatd nu este afectatd de desimea arboretului. Acest lucru dovedeste faptul ca
exploatarile forestiere realizate n cursul ciclului unui arboret nu reduc biomasa decat temporar,

arboretele compenseaza pierderea foarte repede;

- In mod surprinzator, padurile protejate integral nu au o biomasa aeriana semnificativ mai mare

decat padurile cultivate.
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Figure 3. Compararea biomasei In picioare pe clase de varsta pentru cele trei tipuri diferite de
gestionare a padurilor si a trei tratamente. Liniile verticale reprezinta 1 SD si sunt aratate numai

pentru grupuri constituite de mai mult de 5 suprafete de proba.

Rezultatele analizelor sunt prezentate Intr-un articol destinat unei reviste ISI din lista rosie urmand

a fi trimis spre evaluare intr-un termen scurt.

3.3 Managementul densitatii arboretelor

Aceste rezultate sunt foarte importante pentru ca ele deschid noi posibilitati de management a
gazelor cu efect de sera si justifica pe deplin realizarea proiectului. Prin acest studiu am demonstrat
faptul ca exploatarea padurilor in stadii juvenile (timpuriu) permite obtinerea unei productivitati
mai ridicate al arboretului decat exploatarea 1n stadii mai tarzii. Recoltarea de material lemnos in

stadii juvenile se face prin lucrari de curdtiri si rarituri. Ele sunt in cele mai multe circumstante
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putin rentabile, pentru ca lemnul extras nu are o valoare economica ridicata. Mecanizarea acestor
interventii este o optiune foarte avantajoasa, care este practicatd de mult timp in tarile nordice.
Arborii tineri, care sunt numerosi si de mici dimensiuni, se preteaza foarte bine exploatarii
integrale, adica fara a se deosebi sortimentele clasice, prin tocatura. Astfel, arbori tineri care nu
pot fi pusi in valoare prin metode clasice pot contribui la furnizare de lemn pentru tocatura, care
raspunde foarte bine nevoilor in crestere de biomasa pentru energie. Arborii care rdman pe picior
in arboret isi maresc cresterea ca urmare a rariturilor realizate, si vor compensa foarte repede
scaderea stocului de carbon in padure, ca urmare a taierilor realizate, dar productivitatea crescand,

cantitatea totala de carbon produsa va fi in finalul ciclului mai mare.

Recoltarea de lemn este asadar un factor care permite sa fie pus la dispozitie material lemnos, care
se substituie produselor bazate pe resurse fosile, dar permite mai departe si sporirea productivitatii,

adica creste absorbtia de carbon pentru ca este direct proportionala cu productivitatea.

3.4 Analiza retrospectiva a productivitatii

Analiza productivitatii arboretelor a fost de multd vreme un subiect de studiu deoarece o fereastra

temporala lunga este necesara pentru a trage concluzii pertinente. Doar doud alternative exista:

Analiza retrospectivd a productivitatii se bazeaza pe metoda dezvoltata in cadrul proiectului in
partenariat cu cercetatori din Elvetia (Babst et al. 2014). Aceastd metoda a fost aplicata si citata in
mai multe studii (e.g. Charney et al. 2016). In urma acestui articol s-a si elaborat un articol de
sinteza, un review despre ciclul de carbon global vazut prin prisma seriilor dendrocronologice: A
tree-ring perspective on the terrestrial carbon cycle, 2014, Ooecologia 176: 307-322. In acest
articol au participat autori specializati si recunoscuti in domeniu, pentru a face sinteza
cunostintelor actuale. Autorii au oferit si o perspectiva asupra folosului potential al seriilor

dendrocronologice pentru cercetdri curente sau viitoare.
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4. Respiratia solului

4.1 Aspecte metodologice

In cadrul proiectului au fost dezvoltate recomandari in privinta metodei de prelevare a gazelor cu
efect de serd din sol. Metoda de prelevare a gazelor cu efect de serd poate fi aplicata fara modificare

asupra oricarui tip de sol, adica inclusiv un alt sol decat solul forestier.

In urma proiectului am ajuns la concluzia ci masuratorile cromatografice sunt mai putin eficiente
si fiabile decét cele ale unui dispozitiv portabil. Precizia estimarii fluxurilor gazelor detectate de
cromatograf este insia mai mare dect ceea a unui dispozitiv portabil. Insa stocarea gazului in fiole
nu este o solutie fiabila, mai ales pe o perioadd de cateva saptdmani. Am ajuns la concluzia ca
existd unele pierderi chiar dacd septumul fiolei nu a fost perforat. In acest context recomandam
realizarea masuratorilor fluxului dioxidului de carbon prin utilizarea unui dispozitiv portabil care
nu presupune stocarea gazului prelevat, deci folosind asa numita tehnica camerelor dinamice
(Pumpanen et al. 2004). Singurul inconvenient constituie determinarea doar a unui singur gaz cu
efect de sera (dioxidul de carbon), comparativ cu metoda camerelor statice, ce foloseste gaz-
cromatograf. Concentratiile foarte mici determinate in laborator la protoxidul de azot, lucru
consemnat si in literatura de specialitate (Eickenscheidt N. & Brumme R., 2012), confirma
necesitatea folosirii unei metode precise de stocare a gazului in teren, lucru care pand in prezent
nu s-a reusit. Totusi determindrile la nivel temporal si spatial a fluxului de dioxid de carbon din
sol de padure folosind analizor de gaze portabil EGM-4 (PP Systems, USA) a avut rezultate bune,

comparative cu alte studii.

4.2 Analiza efectului managementului

Intelegerea proceselor ce controleazd fluxul de dioxid de carbon din sol este necesar pentru a

prezice cu acuratete valorile 1n viitor ale concentratiei de dioxid de carbon si ale circuitului global
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al carbonului. Dinamica fluxului poate fi determinatd de practicile de management, ce pot avea
implicatii asupra intrarilor si iesirilor de C in atmosfera. Studiile au ardtat o dependentd intre
densitatea arborilor si fluxul de dioxid de carbon si in acelasi timp o legétura cu fiziologia arborilor.
Mai mult de atat, intensitatea competitiei pentru nutrienti si lumina corelata cu gradul de dezvoltare
al arborilor constituie factori indirecti ce afecteaza respiratia solului.

In perioada aprilie - decembrie 2015 s-au intreprins un numar de 16 campanii de masuratori de
fluxuri in cadrul a trei suprafete pentru care avem intensitati diferite de interventie (martor 0%,
forte I - 7%, forte II — 14%). Masuratorile efectuate au Inregistrat valoarea minima de 0.8 pmol.m"
*s™" in luna aprilie in SP1 (martor) si valoarea maxima de 6.3 pmol.m™.s™ in luna julie pentru SP
IT (forte IT). Mai mult de atat, valoarea medie inregistrata a fluxului de CO, variaza intre 1.7 — 3.0
pumol.m™.s™, lucrul consemnat si de alte cercetiri, precum Epron et al (1999).

Conform datelor obtinute din masuratori putem sugera o influentd usor pozitivd a intensitatii
interventiei asupra ratelor respiratiei din sol. De exemplu, in suprafata experimentald unde
suprafata de baza sau volumul are valoarea cea mai mare s-a constatat o crestere a intensitatii
respiratiei solului, datorat biomasei radacinilor cat si conditiilor favorabile de descompunere a
materiei organice. Efectul separat al factori abiotici (temperatura si umiditate din sol) si biotici
(structura padurii implicit prin distributia i densitatea radacinilor, dar si activitatea
microorganismelor) nu a putut fi evaluat in cadrul metodologiei actuale (Braga C, 2016). Astfel s-
a considerat cad este necesar analiza fluxurilor de dioxid de carbon in suprafete cu indici de
intensitate mai mari dar totodata si analize complexe in sol, ca de exemplu determinarea biomasei
radacinilor, estimarea respiratiei heterotrofe, ca si cuantificari ale unor compusi cu azot, ce
favorizeaza in general fluxurile de dioxid de carbon. Alte studii (Ma et al, 2004) au relatat ca
practicile silvice, cu impact In perturbarea procesului de intrare-iesire de carbon din sol, pot avea

un rol de echilibru in contextul global al schimbarilor climatice.

4.3 Analiza variabilitatii spatiale a fluxurilor de CO; din sol

Respiratia solului este afectatd atat de factori abiotici cat si de factori biotici. Dacd variabilitatea
temporala este studiatd si Intelesa mai bine, pentru variabilitatea spatiald acest lucru este mai putin
inteles si mai greu de cuantificat, mai ales datoritda multitudinilor de factori care influenteaza acest
proces. Variabilitatea spatiald a fluxului de dioxid de carbon poate fi médsuratd si interpretatd la

diferite scdri, de la nivelul centimetrilor la cel al hectarelor, necesitind un numér mare de probe,
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care poate limita anvergura masurdtorilor datorita tehnicii de masurare folosite. Potentialii factori
care pot afecta variabilitatea spatiala a fluxului de dioxid de carbon implicd masuratori complexe

la nivelul solului.

Analiza variabilitati fluxurilor de CO; din sol s-a bazat asupra unui experiment al carui scop a fost
de a cuantifica variabilitatea spatiald in conditiile reale ale fluxurilor solului la scara unui arboret,
adica 2 ha. Obiectivul principal era de a estima valoarea fluxului mediu si varianta pentru un
arboret de fag cu varsta de 85 de ani, fiind considerat reprezentativ pentru arboretele studiate in
cadrul proiectului. Pe intreaga suprafatd a arboretului conditiile pedoclimatice sunt omogene, si
totodatd nu sunt evidente substantiale ale variabilitdtii spatiale a interventiilor silviculturale
trecute.

Pe dispozitivul experimental s-a Infiintat o retea sistematicad de masurate pe un pas de 25 x 25 m.
La fiecare nod al gridului sistematic sunt localizate suprafetele primare de proba constituite de 4
repetitii, considerate a fi unitati de esantionaj secondare. Fluxul carbonului din sol a fost mésurat
in doud momente asupra retelei astfel constituite: o data la inceputul sezonului de vegetatiei (iunie),
atunci cand umiditatea solului este incd mare, si o datd spre finalul sezonului (august) cand
umiditatea a scazut. Masuratorile au fost realizate cu ajutorul analizorului de gaze portabil EGM-
4 (PP Systems. USA). Complementar acestuia, s-a folosit camera de respiratie SRC-1 pentru
determinarea fluxului si senzorul de temperaturd STP, folosit in determinarea temperaturii din sol.
O daté cu fluxul CO; din sol au fost masurate in ambele momente temperatura solului pe orizontul
superficial (primii 5 cm, pentru ca ele reprezintd zona cea mai activa) si umiditatea solului pe o
adancime de 20 cm cu ajutorul dispozitivului TDR 300 (Spectrum Techologies, Inc.) care masoara
umiditatea volumica a solului integrata pe cele 20 cm.

Deoarece realizarea masuratorilor de flux sunt costisitoare ca timp, masurarea intregului grid nu
poate fi realizat decat in mai multe zile, ceea ce ridica problema existentei unor derive temporale
a nivelul fluxului. Pentru a testa daca astfel de deriva temporala exista si poate ascunde sau poate
avea interactiuni cu estimarea variabilitdtii spatiale cercetate, masuratorile au inclus o analiza
specifica de deriva. Principiul este de a masura repetitiv si periodic, pe toatd durata de desfasurare

a masuratorilor pe reteaua completd, o suprafata de proba data, luata ca referinta.
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4.4 Analiza datelor de deriva temporala

O suprafata de proba din retea a fost masurata repetitiv timp de doua zile. Sirul de valori a fluxurilor
madsurate permite analiza derivei temporale prin detectarea prezentei unei tendinte. Masurdtorile
realizate in dispozitivul experimental demonstreaza faptul ca valorile fluctueaza asemanator cu o
valoare medie globala (Figura 4), fara a urmari o pantd sau un motiv decernabil. Abaterile standard
sunt destul de mari si confirmd ideea de unei variabilitati aleatorii. Astfel s-a putut concluziona
faptul cd nu existd o deriva lineara sau curvilineard temporald In masuratorile repetate. Asadar este
foarte putin probabil ca analizele spatiale sa fie influentate de o variabilitate temporala legata de

faptul ca suprafetele de proba nu pot fi masurate simultan.

Flux CO,
|
[
|
|
|
|

2 4 6 8 10 12 14

Repetitii

Figura 4. Analiza derivei temporald: valoarea medie a fluxurilor masurata in mai multe repetitii

oscileaza alatura de valoarea medie globala (reprezentata de linia albastru).
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Valorile la nivel de suprafata principald sunt obtinute prin calculul valorilor medii simple a
masuratorilor realizate la nivel de fiecare repetitie. Valoarea medie la nivel de dispozitivul
(reteaua) este de asemenea media mediilor. In ciuda faptului ca valorile fluxurilor sunt rezultatul
a mai multor repetitii (N=330), analizele au dovedit faptul ca variabilitatea spatiald este foarte
mare Tn ambele date de masurare. Astfel, coeficientul de variatie la nivelul Intregului dispozitiv
este de 37%. In iunie fluxul mediu a fost de 5.12 + 1.06 iar in august de 6.41 +£2.42 (+ 1 Std Dev).
Prima ipotezd asa numitd intrinsecd a variabilelor aleatoriu spatiale este de a avea o distributie
spatiald uniforma: speranta matematica a mediei calculatd asupra unui grup ales aleatoriu trebuie
sa fie constanta pe intregul dispozitiv. Tendintele spatiale sunt asadar analizate prin metode simple
de regresie lineard. Valorilor fluxurilor nu au aratat existenta unor tendinte particulare. Astfel s-a
putut calcula semi-variograma empirici a valorilor fluxurilor (Figura 5). In ambele ocazii, semi-

variograma a ardtat faptul ca datele nu prezinta o structura spatiala.
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Figura 5. Semivariogramele experimentale obtinute In urma masuratorilor din Iunie si August.
Varianta nu creste cu distanta dintre punctele de masurare, ceea ce demonstreaza lipsa unei

structuri spatiale.

Analizele realizate prin acest experiment au demonstrat gradul foarte ridicat de variabilitate
spatiald a fluxurilor din sol, si totodatd absenta structurii spatiale. Conditiile de mediu, prin
determindrile de temperatura si umiditate din sol au aratat o structura spatiald clard. Mai mult de
atat, absenta corelatiei intre valorile fluxului si temperatura sau umiditatea din sol, dovedeste faptul
ca variabilitatea fluxului de CO; din sol nu poate fi modelata si nici aproximat spatial in baza unor

covariabile simple. Necesitatea masurdrii unor noi parametri ce exprimd structura padurii (DBH,
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g, N) sau variabilitatea nutrientilor si a biomasei din sol, este necesard pentru a asigura modele mai
precise privind variabilitatea spatiald a respiratiei solului. Aceste masurari vor fi finalizate dupa
terminarea proiectului pentru a fi utilizate pentru redactarea unui articol.

In baza masuratorilor de flux foarte numeroase realizate in cadrul experimentului s-a demonstrat
gradul foarte ridicat de variabilitate a fluxurilor solului la nivel de arboret. Calculul numarului de
suprafete de proba care sunt necesare pentru ca valoarea medie la nivelul intregului arboret studiat
sd fie cuprins intr-un interval de +5% ne-a condus la o valoare de peste 1000 de suprafete, ceea ce

practic nu este fezabil.
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5. Concluzia analizelor realizate in cadrul proiectului

Cercetdrile realizate in cadrul proiectului au produs rezultate fundamentale si concludente asupra
subiectului studiat. Articolele publicate in reviste specializate au permis sd raspunda intrebarilor

adresate de proiect:

- este posibil gestionarea gazelor cu efect de sera? Astfel, in articolul Bouriaud et al. 2016
se demonstreaza cd gestionarea silvicd contribuie la sporirea productivitatii padurilor.
Productivitatea conditioneaza intensitatea capacitati de captare de carbon. Extragerea de
lemn sporeste productivitatea arborilor care raméan si furnizeazd materialul lemnos ce

contribuie la reducerea folosirii materialelor si energiilor fosile.

- variabilitatea fluxului gazelor cu efect de sera din solul forestier este atat de mare incat nu
se poate detecta un efect direct, cuantificabil, al managementului forestier. Acest rezultat
este argumentat in articolul in curs de finalizare. Complexitatea si cuantificarea factorilor
ce contribuie la variabilitatea acestui semnificativ proces in circuitul carbonului din

ecosistemele forestiere ramane un obiectiv important de rezolvat in cercetarile viitoare.

- in cazul padurilor naturale, contributia efortului mondial de reducere a concentratiei
atmosferice In CO; este limitata la stocarea temporara a carbonului. Prin productia de lemn,
padurile cultivate contribuie pe de o parte prin mecanismul de substituire a energiilor iar

pe alta parte prin acumularea de biomasa.

Datele adunate in cadrul proiectului sunt prelucrate in continuare si Inca mai sunt articole in
redactare care vor fi bazate pe datele proiectului si vor face referire la proiect in sectiunea
Acknowledgement. Dincolo de date, proiectul a fost foarte util deoarece a pus unele baze pentru

studii ulterioare, prin definirea unor metodologii de lucru.
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6. Recomandari cu privire la gestionarea stocului de carbon prin
operatiuni silviculturale
Reducerea desimii arboretelor in stadiul juvenil, prin curdtiri si rarituri intense, permite sporirea
productivitatii arborilor si arboretelor si optimizarea functiei de stocare a carbonului. Lemnul de
mici dimensiuni obtinut in urma acestor interventii silvice este potrivit nevoilor de masa lemnoasa
pentru bioenergie, dar si utilizarii de catre comunitatile rurale pentru nevoile gospodariei. Prin
producerea de bioenergie, recoltarea de lemn reprezinta o inlocuire a unor cantitati de combustibil
fosil (principiul de substituire care sta la baza politicilor stimulare a utilizarii energiilor
regenerabile). Scaderea stocului de carbon care rezultd din recoltarea masei lemnoase prin curatiri
si rarituri intense 1n stagiile juvenile este mai mult decat compensatd de productivitatea sporitd a

arboretelor.
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