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INTRODUCERE

Dincolo de binecunoscutele avantaje ale retelelor de drumuri forestiere, in ultimele decenii exista o
preocupare crescandd pentru efectele generate de acestea asupra mediului. De exemplu, s-a apreciat
cd amplasarea si dezvoltarea retelei de transport forestier poate avea efecte asupra populatiflor de
animale sau poate contribui la fragmentarea habitatelor si degradarea calitatii aper prin producerea
de sedimente si prin procese erozionale.

Din perspectiva microclimatica, dezvoltarea drumurilor forestiere poate produce asa-numitul efect de
margine, indus, mai mult sau mai putin, de cantitatea de radiatie solard ajunsd /a sol in zona in cauza,
care este diferitd de cea care patrunde in padure. Astfel, cercetarile climatologice ar trebui conectate
cu dezvoltarea retelei de transport forestier, astfel incat, prin aceasta abordare, sd se cuantifice si
riscul de mediu.

In contextul forestier romédnesc actual, in care este asteptatd o dezvoltare a retelei de drumuri
forestiere, decizia privind modul de extindere ar trebui sa fie bine documentata in avans, astfel incat
caracteristicile ecosistemelor forestiere sd fie afectate cat mai putin. In aceastd directie sunt
orientate si cercetarile prezentate in aceastd lucrare: analizarea efectului pe care il determind
drumurile forestiere asupra microclimatului (temperatura si umiditatea aerului) ce caracterizeaza
ecosistemele forestiere invecinate. Cunoscut fiind efectul microclimatului asupra dezvoltarii
ecosistemelor forestiere, lucrarea se bazeaza pe mdasuratori efectuate in diferite conditii de relief si
diferite tipuri de padure. Se fac astfel primii pasi in cadrul unei arii de cercetare noi si importante, ce
are scopul de a furniza recomandari fundamentate privind amplasarea infrastructurii de transport
forestier in asa fel incat efectul negativ asupra ecosistemelor forestiere sa fie minimizat.
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CAPITOLUL 1. STADIUL ACTUAL AL CUNOSTINTELOR CU PRIVIRE LA EFECTUL DE MARGINE N
RELATIE CU MICROCLIMATOLOGIA FORESTIERA

1.1. Aspecte generale privind efectul de margine si importanta estimdrii acestuia. Terminologia
adoptatd in lucrare

in general, efectul de margine caracterizeaza, printre altele, variatia spatiald si temporald a unor
variabile climatice: temperatura si umiditatea aerului si a solului, radiatia solard, viteza vantului etc.
(Schmidh et al., 2017; Chen et al., 1995), raportat la o lizierd creata pe cale naturald sau artificialg, in
doua sensuri: inspre exteriorul si inspre interiorul padurii. Adesea, efectul de margine se
caracterizeaza prin mdrimi fizice specifice microclimatului care, la randul lor, pot caracteriza variatiile
climatice pe orizontald la distante de pand la 100 m (Mattsson, 1979 citat in Niemi, 2013).

Estimarea efectului de margine a inregistrat un interes semnificativ in ultimii ani, deoarece acesta
poate produce dovezi cu privire la schimbarile locale care apar in ecosistemele forestiere. Studii
recente au aratat ca modificari ale variabilelor ce caracterizeaza microclimatul pot sa apara la distante
chiar mai mari de 50 m fatd de o margine data (Schmidt et al., 2017) si pot avea efecte asupra
proceselor specifice ecosistemelor (Li et al., 2018) sau chiar asupra structurii ecosistemelor forestiere
(Dovciak si Brown, 2014).

In comparatie cu terenurile invecinate, caracterizate de absenta padurii, microclima forestiera se
caracterizeaza prin (Marcu si Marcu, 1998):

- Un grad de iluminare mai redus;

- O amplitudine termicd mai redusa;

- O reducere considerabild a cantitatilor de precipitatii ajunse la sol datorita retentiei in coronament;
- Un strat de zapada cu o grosime variabild, in functie de compozitia, varsta si consistenta padurir;

- O reducere a vitezei vantului;

- O sporire a urniditatii aerului s/ a gradului sau de puritate;

- Un regim aparte al inghetului in sol.

Desi in majoritatea studiilor influenta factorilor microclimatici este evaluata separat, in realitate,
diferiti factori actioneaza corelat (Donitd et al., 1977), in sensul ca modificarea unui factor poate
provoca modificarea altor factori. De exemplu, cresterea temperaturii aerului mdreste evaporarea si
conduce la reducerea umiditatii relative a aerului (Donitd et al,, 1977).

Lizierele au efecte asupra zonelor forestiere adiacente, efecte (relatii, expresii) care pot fi exprimate
sub forma de gradienti microclimatici. Aceste expresii sunt interpretate, adesea, in doua moduri
(directii): influenta padurii (Baker et al., 2014) se referd la propagarea efectelor padurii, in forma
neperturbata, spre exterior, in timp ce influenta marginii spre interior urmareste efectul zonei situate
dincolo de liziera padurii inspre interiorul padurii. Indiferent de conceptul sau abordarea utilizatd,
distanta la care gradientii microclimatici se manifestd si amplitudinea lor sunt mdsuri frecvent
utilizate in studiile privind efectul de margine.
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Dinamica efectelor de margine asupra microclimatului variaza foarte mult si depinde in mare mdsura
de:

i) Orientarea marginii (Chen et al., 1993; Norton, 2002);

ii) 7ipologia marginii(Pohlman et al., 2007);

iii) V@rsta marginii(Dovciak si Brown, 2014);

iv) 7ipul de padure luat in studiu (Delgado et al., 2007);

v) Sezonul in care se efectueaza cercetarile (Pohlman, 2007; Wright et al., 2010);

vi) Relieful regiunii(Marcu si Marcu, 1998);

vii) Aria geograficd in care se desfdsoard studiul(Chen et al., 1995; Kunert et al., 2015).

Pentru un acelasi tip de ecosistem, ce caracterizeaza padurea luatd in studiu, pot sa apara variatii
insemnate ale parametrilor microclimatici datorita categoriei de folosinta a terenului adiacent (Wright
et al,, 2010) care, prin caracteristicile proprii, determind natura suprafetei active exterioara padurii.
Regimul climatic este influentat in mare parte de factorii orografici, particularitdtile reliefului
imprimand un regim distinct tuturor elementelor meteorologice (Marcu si Marcu, 1998). De exemply,
regimul precipitatiilor si regimul termic sunt determinate de actiunea combinata a mai multor factori
geografici, cum ar fi altitudinea, latitudinea si expozitia (Barry, 2008). Prin urmare, relieful poate fi
considerat un factor important de influenta asupra climei, cu actiune permanenta si complexa,
contribuind in cea mai mare madasurd la diversificarea fenomenelor si proceselor atmosferice,
impreuna cu fluxul radiatiei solare si cu circulatia generald a atmosferei, conturand, in acest fel,
particularitdtile climatice ale unui teritoriu (ANM, 2008).

Sintetizand comportamentul si dinamica efectului de margine estimat prin diversi parametri
microclimatici, in Figura 1 se prezinta o imagine de ansamblu cu privire la intervalele in care au loc
schimbarile cele mai semnificative, precum si limitele spatiale pana la care aceste schimbari pot sa se
manifeste. Figura prezentatda porneste de la conceptul de ,linie zero”, care desemneaza linia
suprapusa pe extremitatea exterioara a unui transect dat, utilizat in evaluarea efectului de margine
manifestat inspre interior (Pohlman et al,, 2007; Heithecker si Halpern, 2007; Li et al., 2018). Pentru
elaborarea figurii, s-au luat in considerare studiile care au raportat o distantd de manifestare a
efectului de margine pentru parametrii analizati: radiatia solara (Davies-Colley et al., 2000; Dignan si
Bren, 2003; Denyer et al., 2006; Delgado et al., 2007; Heithecker si Halpern, 2007; Pohlman et al.,
2007), temperatura aerului (Chen et al., 1995; Davies-Colley et al., 2000; Denyer et al., 2006; Delgado
et al,, 2007; Heithecker si Halpern, 2007; Wright et al., 2010; Dodonov et al., 2013; Li et al., 2018),
temperatura solului (Chen et al,, 1995; Delgado et al., 2007; Heithecker si Halpern, 2007; Li et al.,
2018), umiditatea relativd a aerului (Davies-Colley et al., 2000; Wright et al., 2010; Dodonov et al.,
2013; Kunert et al., 2015; Li et al., 2018) si vantul (Chen et al., 1995; Davies-Colley et al., 2000).
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Figura 1. Variatia spatiala a parametrilor microclimatici. Legenda: dreptunghi verde - intervalul in care au loc
cele mai multe dintre schimbdrile semnificative, cerc verde - distante posibile de manifestare a efectelor de
margine.

1.2. Dinamica factorilor meteorologici in ecosistemele forestiere

1.2.1. Radiatia solara

Radiatia solara este factorul cheie ce contribuie la modificarea microclimatelor (Schmidt et al., 2017)
deoarece energia solard constituie sursa energetica primara ce declanseaza toate procesele
meteorologice (Marcu si Marcu, 1998). Intensitatea radiatiei solare incidente variaza in functie de
latitudinea si orografia terenului; in ecosistemele forestiere, cea mai mare cantitate din aceasta este
retinuta in coronamentul arborilor (Florescu si Nicolescu, 1996; Marcu si Marcu, 1998). Ca atare,
cantitatea de lumind transmisa etajelor inferioare ale ecosistemelor forestiere depinde de specie,
varstd, anotimp, structura arboretului etc. (Florescu si Nicolescu, 1996). Comparativ cu terenul
deschis, radiatia patrunsa in padure este redusa cantitativ si modificatd calitativ (Donita et al., 1977),
prezentand un gradient vertical accentuat de la suprafata superioara a coronamentului pand la nivelul
solului (Donita et al., 1977; Florescu si Nicolescu, 1996). In treimea superioara a coronamentului,
gradientul este mai accentuat, iar in spatiul trunchiurilor, intensitatea acestuia scade (Mdciucd, 2006).
in acord cu aceste precizdri, gradientii verticali relationati cu radiatia solard au fost identificati si in
alte studii (Dignan si Bren, 2003), unii autori clasificand aceasta variatie pe 3 zone: luminoasd, de
tranzitie si intunecatd (Didham si Ewers, 2014).

Cantitatea de lumina distribuita pe orizontala poate depinde de natura folosintei terenului adiacent
padurii. Distributia neuniforma pe orizontald a luminii si gradul de reducere al intensitdtii acesteia
depind, in primul rand, de compozitia si structura padurii (e.g. Donita et al., 1977).
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1.2.2. Temperatura aerului si a solului

in general, ecosistemele forestiere sunt caracterizate de propriul mediu termic (Florescu si Nicolescu,
1996), diferit de cel exterior, specific terenurilor descoperite. Una dintre caracteristicile acestui regim
este micsorarea amplitudinii de variatie a temperaturilor si un anumit decalaj in timp a incalzirii si
récirii (Donitd et al., 1977). in mod obisnuit, temperaturile medii anuale din terenul descoperit sunt
mai ridicate, iar in padure maximele temperaturilor sunt reduse, in timp ce minimele cresc (Florescu si
Nicolescu, 1996; Donitd et al., 1977).

Diferentele termice maxime intre terenul descoperit si padure apar la suprafata solului. in padure,
temperatura aerului prezinta un gradient descrescdtor de la nivelul coronamentului spre sol pe durata
zilei, in timp ce, in terenul descoperit, acest fenomen este inversat (Florescu si Nicolescu, 1996). in
perioada verii, temperatura solului este mai redusa in padure decat in terenul descoperit; totusi,
diferentele se atenueaza cu adancimea (Florescu si Nicolescu, 1996). In timpul iernii, solul forestier se
mentine mai cald datorita litierei si stratului de zapadad, iar temperatura sa creste cu adancimea
(Marcu, 1983).

Desi majoritatea studiilor sustin premisa cd temperatura aerului este mai mare la marginea padurii
decat in interior (Heithecker si Halpern, 2007; Davies-Colley et al., 2000; Li et al., 2018), in unele
studii, temperatura aerului a inregistrat valori mai mari in interiorul padurii comparativ cu marginea
(Wright et al., 2010; Dovciak si Brown, 2014). Asadar, efectul de margine asupra regimului termic este
foarte variabil (Arroyo-Rodriguez et al.,, 2017), in functie de mai multi factori, dintre care se amintesc
natura si structura padurii, varsta si indltimea padurii (Florescu si Nicolescu, 1996), respectiv varsta si
orientarea marginilor (Arroyo-Rodriguez et al., 2017).

Intrucat temperatura variaza in functie de anumiti factori, asa cum s-a mentionat anterior, este
important ca in studiile ce se efectueaza sa se tind cont si de epoca temporald, deoarece intensitatea
efectelor este mai pronuntata vara, in mijlocul zilei (Baker et al., 2014), cat si de distanta de
manifestare a gradientului si magnitudinea efectului de margine.

1.2.3. Umiditatea aerului si a solului

Mediul forestier este caracterizat de modificari importante ale regimului de umiditate atmosferica si a
solului (Florescu si Nicolescu, 1996), astfel cd, in raport cu celelalte medii, prezintd urmdtoarele
caracteristici (Donita et al., 1977): umiditatea aerului, datoritd transpiratiei intense a arborilor, are
valori mai ridicate in pddure, atat in timpul zilei si de-a lungul sezonului de vegetatie, iar in unele
situatii si in tot timpul anului. Ca si temperatura, aceasta variaza pe verticald, umiditatea cea mai
ridicata fiind insa inregistratd in straturile de aer din apropierea solului. Distributia pe verticald a
umiditdtii relative in padure prezinta unele particularitati in functie de momentul de rasarit al soarelui.
Astfel, umiditatea relativa este aproape egala la toate nivelurile inainte de rasaritul soarelui; dupa ce
rdsare soarele, suprafata coronamentului se incdlzeste si determind aparitia unui strat mai uscat in
partea superioard, umiditatea pastrandu-se mai ridicata in stratul inferior (Maciuca, 2006).

1.2.4. Vantul

In raport cu vantul, coroanele arborilor reprezinta un obstacol activ, provocand modificari asupra
directiei si vitezei acestuia (Florescu si Nicolescu, 1996). Viteza maselor de aer in miscare este redusa
in apropierea masivelor forestiere situate perpendicular pe directia lor de inaintare si, totodatd, se
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modifica si directia de manifestare, vantul ridicandu-se deasupra padurii. Masa de aer pdtrunsa in
interiorul masivelor isi pierde treptat viteza, astfel incat se mentine calmul atmosferic in conditii de
vant cu viteza redusa si consistenta normald a padurii (Florescu si Nicolescu, 1996). Pentru anumite
conditii, de exemplu, padurile de stejar pot reduce viteza vantului la circa 200 m de lizierd cu circa 97-
98% comparativ cu cea din terenul descoperit (Miciucd, 2006). in profil vertical, viteza vantului in
padure este variabild, reducandu-se pe masura apropierii de coronament (Florescu si Nicolescu,
1996), datoritd rugozitatii mai mari a coronamentului (Mdciuca, 2006).

1.3. Generalitdti privind avantajele si dezavantajele dezvoltdrii retelei de drumuri forestiere

Este cunoscut faptul ca drumurile forestiere sunt componente esentiale in gestionarea eficientd si
durabila a padurilor, in special datoritd rolului primordial pe care il au in relatie cu eficienta operatiilor
de exploatare si transport a lemnului (Heinimann, 1998). O retea de drumuri forestiere bine
conceputd, nu numai ca va favoriza reducerea cheltuielilor de exploatare a lemnului (e.g Borz et al.,
2014; Jourgholami et al, 2013), contribuind astfel la sustenabilitatea serviciilor de furnizare a
lemnului in circuitul economic, dar va contribui, de asemenea, pozitiv, la gestionarea si reglementarea
potentialului productiv al padurilor, conservarea biodiversitatii, gestionarea si optimizarea
potentialului recreativ, sustinand, in acelasi timp, economia rurala prin asigurarea accesului la pasuni
si alte resurse forestiere (Popovici et al., 2003).

In ciuda acestor beneficii, au existat numeroase preocupdri asupra efectelor adverse generate de
amplasarea si dezvoltarea retelei de transport forestier deoarece aceasta poate avea efecte asupra
populatiilor de animale (Benitez-Lopez et al., 2010; Ciolan et al., 2017) sau poate contribui la
fragmentarea habitatelor (Jung et al., 2013) si degradarea calitatii apei (Demir, 2012; Forman si
Alexander, 1998) prin producerea de sedimente si prin procese erozionale (Coffin, 2007).

Din perspectiva microclimaticd, dezvoltarea drumurilor forestiere poate produce asa-numitul efect de
margine. Acesta este indus, mai mult sau mai putin, de cantitatea de radiatie solara ajunsa la sol in
zona in cauza, ca efect al schimbarii categoriei de folosintd, cantitate care este diferita de cea care
patrunde in padure (Marcu si Marcu, 1998). In ciuda interesului crescand din ultimii ani cu privire la
estimarea efectului de margine relationat cu factorii climatici, nu au fost identificate studii care sa
contribuie la translatarea acestor cercetari in elaborarea de recomanddri temeinice, aplicabile in
proiectarea si constructia infrastructurii de transport forestier. De asemenea, nu s-au identificat
astfel de studii care sa descrie sau sa caracterizeze sectorul forestier romanesc. Cu toate acestea,
cercetdrile climatologice ar trebui conectate cu dezvoltarea retelei de transport forestier, astfel incat
aceastd abordare sa cuantifice si riscul de mediu. De altfel, una dintre mdsurile propuse pentru
combaterea efectelor negative ale schimbarilor climatice se referd la includerea caracteristicilor si
variabilitatii climatice in ghidul de proiectare si standardele tehnice privind proiectarea infrastructurii
de transport in general (PNUD, 2009/2010), prin urmare, si a transportului forestier.

1.4. Materiale si metode utilizate in cercetarea bibliografica

Prezenta lucrare a utilizat literatura de specialitate identificata pe problema efectului de margine
asupra dinamicii microclimatului. Din motive legate de specificitatea tezei de doctorat, analiza a fost
concentratd pe cele mai relevante studii si cercetdri care au vizat variatia temperaturii si a umiditatii
aeruluiin raport cu distanta de la marginea masivului forestier.
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1.4.1. Alegerea zonelor de studiu’in literatura internationald

Conditiile microclimatice si edafice intalnite la margine sunt, in general, diferite fatd de cele din
interiorul padurii (e.g. Davies-Colley et al., 2000; Pohiman et al., 2007; Delgado et al., 2007). Din acest
motiv, efectele de margine asupra microclimatului au fost intens studiate in ecosistemele
fragmentate (e.g. Denyer et al., 2006; Pohlman et al., 2007; Wright et al., 2010) pe cale naturala si
artificiald, dat fiind faptul ca structura fizica a marginilor are o influenta puternica asupra interactiunii
climat-padure (e.g. Laurance, 2004). Se pot distinge diferite tipuri de margine, cum ar fi cele dintre o
tdiere rasa si padure, padure si alte categorii de folosinta a terenului (de exemplu teren agricol),
padure si un curs de apd, un drum, linie electrica etc. (Tabelul 1). O categorie aparte o reprezinta
studiile care analizeaza efectul drumurilor asupra marginii de masiv (e.g. Kunert et al., 2015; Pohlman
et al., 2007; Delgado et al., 2007; etc.).

Studiile au fost efectuate in diverse tipuri de padure, existand si unele care au facut o comparatie a
efectului de margine intre doua tipuri de padure (e.g Delgado et al., 2007). Nu a fost identificat un
anumit tip de relief luat cu precadere in considerare atunci cand s-au realizat astfel de studii. Pentru
conditiile europene, s-a identificat un numar relativ mic de studii pe problema abordata.

Tabelul 1. Exemple de tipuri de margine analizate in literatura de specialitate

Referinta Tara Tip de margine

Lietal. (2018) Coreea de Sud Pddure-teren descoperit

Baker et al. (2016) Australia Pddure-taiere rasa
Cerboncini et al. (2016) Brazilia Pddure-cale feratd
Kunert et al. (2015) Brazilia Padure-drum

Baker etal. (2014) Australia Padure-taiere rasa

Dovciak si Brown (2014) SUA Padure-taiere rasa

Dodonov et al. (2013) Brazilia Savand-pasune
Dodonov et al. (2013) Brazilia Terenuri echivalate cu savane-drum
Terenuri echivalate cu savane-linie
Dodonov et al. (2013) Brazilia oL o )
somiera pentru prevenirea incendiilor
Pddure-linie somiera pentru prevenirea
Dodonov et al. (2013) Brazilia . )
incendiilor
Liao et al. (2013) China Zona umedd-zona agricold

Wright et al. (2010) Australia Padure-teren agricol

Wright et al. (2010) Australia Padure-plantatie
Pohlman et al. (2007) Australia Padure-curs de apa
Pohlman et al. (2007) Australia Padure-drum
Pohlman et al. (2007) Australia Padure-retea electrica
Delgado et al. (2007) Spania Padure-drum

Denvyer et al. (2006)
Denvyer et al. (2006)

Noua Zeelanda

Noua Zeelanda

Padure-pdsune

Padure-plantatie
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Tabelul 1. (continuare)

Referinta Tara Tip de margine

Davies-Colley et al. (2000) Noua Zeelanda Padure-pasune
Chen et al. (1995) SUA Padure-tdiere rasa
Chen et al. (1993) SUA Padure-tdiere rasa

1.4.2. Designul experimental si colectarea datelor

De-a lungul timpului au fost efectuate diverse studii referitoare la caracterizarea efectelor de margine
asupra microclimatului, astfel ca au fost dezvoltate diferite proceduri respectiv au fost utilizate
diverse instrumente de evaluare a acestor efecte. Dintre acestea, au fost luate in considerare, in
special, cele legate de temperatura si umiditatea aerului, acesti doi factori facand obiectul prezentei
teze de doctorat (Tabelul 2). Indiferent de obiectivele cercetdrilor, determinarea limitelor spatiale pana
la care se pot manifesta schimbdrile parametrilor microclimatici s-a realizat pe transecte, in
majoritatea studiilor pornindu-se de la extremitatea exterioara a transectului si continuandu-se spre
interiorul padurii (e.g. Pohlman et al., 2007; Heithecker si Halpern, 2007; Li et al., 2018).

in scopul descrierii modului in care au fost proiectate experimentele, precum si @ modului in care au
fost colectate datele, documentarea a vizat: parametrii mdsurati (temperatura si umiditatea aerului),
instrumentele folosite, amplasarea punctelor in care au fost facute masurdtorile, precum si aspectul
temporal al masuratorilor (perioada in care s-au efectuat masurdtorile, anotimpul, periodicitatea
masuratorilor). Rezultatele centralizate ale documentarii sunt redate in Tabelul 2.

Dupa cum se prezintd in Tabelul 2, majoritatea instrumentelor utilizate in studiile analizate sunt
capabile sa colecteze concomitent doi parametri: temperatura si umiditatea aerului. Desi nu rezulta
intotdeauna foarte clar din descrierea metodei, in studiile analizate, alegerea unui anumit tip de
instrument a fost probabil conditionata de obiectivele cercetarilor si de performantele specifice pe
care le prezintd, de precizie, capacitatea de inregistrare, costuri, disponibilitate etc.

Tabelul 2. Exermple de design experimental

. Instrumentul . . Tnél’gimea de Rata de Perioada
Referinta . Distante de mdsurare N . . o
folosit madsurare inregistrare studiului
) TR-72wf
Lietal. -5m,0m,5m, 10 m, 20 m, 30 ) . )
Thermo 1,5m 5 min Vara (3 zile)
(2018) m
Recorders
Baker et al. -50m,-25m,0m, 10 m, 20 )
HOBO pro V2 0,1m 30 min 1an
(2016) m, 30 m, 40 m, 50 m, 60 m
Om,5m,10m, 15m, 20 m, 25 Vara (3 zile)
Cerboncini m, 35m, 45 m, 55m, 65m, 75 ) Toamna (3
*Thermochron - 60 min .
et al. (2016) m, 90 m, 105 m, 120 m, 135 zile)
m, 150 m larna (3 zile)
Varasi
Bakeretal. HOBO U23 pro -35m,-15m,15m, 35m, 70 ) U
0,5m 30 min toamna (142
(2014) V2 m, 120 m, 200 m .
zile)
Baker et al. HOBO U23 pro )
-35m,15m,35m, 200 m 05m 30 min 1an

(2014) V2
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Tabelul 2. (continuare)

. Instrumentul . . Tnél’gimea de Rata de Pericada
Referinta . Distante de masurare N . . o
! folosit ! masurare inregistrare studiului
Dovciak si
' *DS1921G -30m,-20m,-10m,-5m, 0 ) . .
Brown 09m 60 min Vard (1 luna)
Thermochron m,5m,10m,20m, 30 m
(2014)
Om,2m,5m,10m, 15m, 20
THAL 300
Dodonov et m, 30 m, 40 m, 50 m, 60 m, 80
hygro-thermo- 1,3m - 1an
al. (2013) m, 100 m, 120 m, 150 m, 180
anemometer
m
Wright et Om,10m,20m, 30 m, 40 m, Vara (6 zile)
HOBO 1,5m 10s . )
al. (2010) 50m, 75m, 100 m, 150 m larna (6 zile)
8347-M-GB < .
) Om,2m,4m,8m,12m, 16 Vard (29 zile)
Pohlman et VelociCalc .
. m,20m, 25m,30m,50m, 0,3m,1,65m - larna (30
al. (2007) Portable Air )
. 1700 m zile)
Velocity Meter
) -63m,-40m,-30m, -20m, -
Heithecker .
. DS1921G 15m,-10m,-5m,0m,5m, . Vara (14-21
si Halpern 1m 60 min )
' Thermochron 10m,15m,20m,30m, 40 m, zile)
(2007)
56,4 m
*digital Primavara-
Delgado et -3m,-1m,Tm,3m,6m, 10 ) . ]
thermo-couple 0,05m,1,3m 60 min Vara (Martie-
al. (2007) m, 20m, 40 m, 60 m, 100 m )
Heraeus lunie)
) Vara-
Denvyer et Novasina Om,10m,20m,30m, 40 m, ) .
1,5m 10 min Toamna (60
al. (2006) MIK3000 50m, 60 m .
zile)
Norton Skye SKH2011, 10 s (media . ,
-100m,5m, 15m, 30 m,90 m 0,5m ] Vara (19 zile)
(2002) Campbell 207 30 min)
Model 101, 107
Temperature
Probes, CSI/
Chen et al. Model 207 Om,30m,60m, 120 m, 180 15 s (media )
2m . 134 zile
(1995) Phys-Chem m, 240 m 30 min)
Temperature
and RH Probes,
csl
Model 101, 107
Temperature
Probes, CSI/
Chen et al. Model 207 15 s (media . ]
<250m 2m ) Vara (35 zile)
(1993) Phys-Chem 30 min)
Temperature
and RH Probes,
csl

(* instrumentele au fost folosite doar pentru mdsurarea temperaturii aerului)

in ceea ce priveste perioada de efectuare a masurdtorilor, cele mai multe studii au fost efectuate in
zilele de vara si in mijlocul zilei, deoarece, in mod obisnuit, intensitatea efectelor este mai pronuntata
in aceastd perioada (e.g. Baker et al.,, 2014), avand in vedere valorile maxime ale radiatiei solare si ale
temperaturii, precum si valorile minime ale umiditatii aerului (e.g. Delgado et al., 2007).
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CAPITOLUL 2. SCOPUL $1 OBIECTIVELE LUCRARII

2.1. Scopul lucrdrii

Data fiind marea diversitate a conditiilor geoclimatice de pe glob, este practic imposibil de prezis, de o
manierd exactd, comportamentul arborilor in relatie cu modificarile microclimatice ce apar ca urmare
a deschiderii de culoare in padure. in Romania, precum si in Republica Moldova, principalul mijloc de
accesibilizare a padurii il reprezinta drumurile forestiere; cu toate acestea, cunostintele referitoare la
efectul de margine pe care astfel de drumuri il pot genera sunt limitate. In acest context, prin aceasta
lucrare s-a urmarit estimarea influentei efectelor de margine asupra microclimatului din punct de
vedere al temperaturii si umiditdtii aerului in ecosisteme reprezentative. Cercetdrile din lucrarea de
fata au fost efectuate in relatie cu infrastructura de transport forestier.

2.2, Obiectivele lucrarii

In vederea indeplinirii scopului cercetdrilor, au fost definite urmatoarele obiective specifice:

. Caracterizarea modificarilor microclimatului din punct de vedere al temperaturii si urmiditatii
relative ale aerului la scard lunara, prin analiza diferentiata pe intervale zilnice, diurne si
nocturne, in raport cu distanta fata de drumy

il.  Compararea datelor experimentale masurate in teren cu datele furnizate de cea mai apropiata
statie meteorologica;

. Evaluarea dinamicii factorilor microclimatici la scara zilnica, pentru un interval de timp
considerat critic din punct de vedere al incidentei radiatiel solare;

iv.  Cuantificarea si testarea diferentelor specifice gradientilor microclimatici intre un punct
considerat a reprezenta interiorul padurf, nealterat din punct de vedere microclimatic, si
distante selectate fatd de marginea drumului forestier.
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CAPITOLUL 3. MATERIALE $I| METODE

3.1. Localizarea cercetarilor
Cercetdrile din cadrul tezei de doctorat au fost efectuate in trei locatii diferite, urmdrindu-se

evaluarea efectelor de margine din punct de vedere al temperaturii si umiditatii relative ale aerului,
raportate la un drum forestier.

3.1.1. Zona montana - Sacele

Prima locatie, corespunzdtoare zonei montane, se afla in partea centrald a Romaniei (Figura 2), in
padurile administrate de R.P.L.P. Sdcele R.A, amplasate partial in U.P. VIl Garcin. Aproximativ 33% din
suprafata U.P. VIIl Garcin (2.955,9 ha) este constituitd din paduri de amestec de molid (Picea abies
Lam.) (50%), brad (Abies alba Mill.) si fag (Fagus sylvaticaL.).

(b)

Locatia studiului

'

M
Serbia area
Neagrd
Bulgaria

Figura 2. Localizarea studiului in zona montana - Sdcele: (a) Amplasarea Romdniei in sud-estul Europei, (b)
Locatia studiului la nivel national

3.1.2. Zona de deal - Rezervatia naturala de Stat ,Plaiul Fagului”

A doua locatie aleasd a fost Rezervatia Naturald de Stat ,,Plaiul Fagului” (Figura 3), localizata in partea
de nord-vest a Podisului Central al Codrilor din Republica Moldova. Aceasta regiune prezinta interes
deosebit din punct de vedere ecologic, prin diversitatea peisajului, a structurii arboretelor, respectiv a
elementelor de flord si fauna (Moldsilva, 2016).

| Ucraina S - °
i

Moldova

lasi ' £
Chisinau
iatra Nearr »

T .
Romania

Bacau

Legenda:
a — Locatia studiuluila nivel national
b — Harta Rezervatiei “Plaiul Fagului”

@ - Locatia studiului in cadrul Rezervatiei “Plaiul Fagului”
Marea
Neagra

Figura 3. Localizarea studiului in zona de deal — Rezervatia Naturald de Stat ,Plaiul Fagului®. Prelucrare dupa

Google®
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3.1.3. Zona de campie-lunca - Caldrasi

A treia locatie luatd in studiu, corespunzatoare zonei de campie, este localizata in partea de sud-est a
Romaniei (Figura 4), la periferia municipiului Calarasi. Studiul a fost dezvoltat intr-o cultura de plop
euramerican (Populus x euramericana (Dode) Guinier) cu varsta de 11 ani (Figura 4), cu schema de
plantare de 5 x 5 m, aflandu-se in administrarea Ocolului Silvic Caldrasi.

Locatia studlul

Marea
Neagrd

Bulgaria

Figura 4. Localizarea studjului in zona de campie - Cdldrasi. Prelucrare in Qgis pe baza straturilor Open Layers
Bing® si Google®

3.2, Colectarea datelor

Pentru monitorizarea parametrilor climatici (temperatura si umiditatea relativa a aerului), au fost
utilizati colectori de date Extech® RHT 10 (Extech® RHT 10, FLIR Commercial Systems Inc., Nashua,
SUA), caracterizati de anumite capabilitati specifice si care pot fi folositi cu usurinta in diferite aplicatii
din domeniul forestier.

in zona montana (Sicele), au fost amplasate trei transecte (77-73) pe o directie perpendiculara pe un
drum forestier secundar, cu latimea culoarului deschis mai mica de 10 m, care reprezentd o extensie
tipicd a retelei de drumuri existente in zona (Figura 5). Fiecare transect a fost planificat in avans,
avand la baza conceptul prezentat in Figura 5. Colectorii de date au fost amplasati pe arborii care
caracterizeaza punctele de prelevare (50, 57, 52 si 53) ale transectelor la distantele O, 15, 40 si 60 m
fata de linia zero.

Rata de esantionare a colectorilor de date a fost setatd astfel incat sa acopere o perioada de un an
(23.03.2017-25.03.2018). Pentru intreaga perioada de studiu, au fost preluate si datele de la cea mai
apropiatd statie meteorologica Predeal (N 45° 30" - E 25° 35', 1.090 m altitudine), localizatd la 6,6

km de locatia cercetarilor.

25m
S0 S1 S2 S3

D"'-"‘f' Interiorul padurii
forestier

Figura 5. Modul de amplasare al colectorilor de date in zona montana - Sdcele
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In cadrul Rezervatiei Naturale de Stat ,,Plaiul Fagului”, au fost amplasati 6 colectori de date, pe doua
transecte orientate pe directie nordica raportat la drumul forestier FEOO1 (ce are o latime a platformei
de aproximativ 9 m), in unitatile amenajistice 19B si 24H. Pe primul transect (Figura 6), perpendicular
pe drum, colectorii de date au fost amplasati la marginea (0O m), respectiv in interiorul padurii (50 m de
la marginea drumului). Pe al doilea transect, amplasat oblic fatda de drum, au fost amplasati 4
colectori de date, de la O pand la 72,5 m fatd de drum, in linie dreaptd, insa distantele efective fata de
marginea padurii, masurate pe directie perpendiculard, au fost de la O la 46 m (Figura 6).
Monitorizarea parametrilor climatici - temperatura si umiditatea relativa a aerului - a avut loc in
intervalul 22.02.2017 - 20.02.2018, la rata de inregistrare de o ora. Pentru acelasi interval de timp, au
fost preluate si datele de la statia meteorologica Cornesti (N 47° 22" - E 28° 00’, 232 m altitudine),
localizatd la aproximativ S km de locatia studiului.

Figura 6. Modul de amplasare al colectorilor de date in zona de deal - Rezervatia Naturald de Stat ,Plaiul
Fagului”

in zona de campie, a fost amplasat un singur transect in cultura de plop euramerican luatd in studiu,
perpendicular pe un drum forestier cu latimea specifica unui drum forestier secundar (MM, 2011).
Colectorii de date au fost setati pentru preluarea de inregistrari ale temperaturii si umiditatii aerului la
un interval de 10 minute. In acest caz, s-a urmarit si detectarea unui gradient vertical, astfel ca au
fost amplasati colectori de date atat la indltimea de 2 m de la sol, cat si lainaltimea de 0,1 m de la sol
(Figura 7). Dupa cum se poate observa in Figura 7, pe transectul ales au fost alese cate doua puncte
de prelevare (2 m si 0,17 m fata de sol), la distante de 0, 5, 15, 25, 45 si 105 m fatd de marginea
culturii. Toti colectorii de date au preluat inregistrari in perioada 21 aprilie 2017 - 08 martie 2018.
Pentru acelasi interval de timp au fost procurate si datele de la statia meteorologica din Caldrasi (N
44°12'-E 27° 21,19 m altitudine), situatd la aproximativ 3,3 km de locatia cercetdrilor.

Pentru evitarea pierderii de date si verificarea periodica a colectorilor, datele stocate in locatiile din
Romania au fost descarcate la intervale de aproximativ 3 luni, prin conectarea colectorilor la portul
USB al unui calculator portabil si utilizarea programului software dedicat instrumentului utilizat.
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Figura 7. Modul de amplasare al colectorilor de date in zona de campie - (aldrasi. Legenda: cerc negru - colector
de date

3.3. Prelucrarea datelor

Dupa recuperarea colectorilor de date si descdrcarea inregistrarilor cu ajutorul programului software
dedicat, datele au fost transferate in Microsoft® Excel® (Microsoft Excel 2010, Redmond, WA, SUA) si
centralizate sub forma a sase siruri de date, cate unul pentru temperatura aerului, umiditatea relativa,
punctul de roud, respectiv eticheta temporald asociata primelor trei, ce contine data, ora, minutul si
secunda la care s-a efectuat o anumitd inregistrare dintr-un sir dat (Figura 8).

Datele corespondente preluate pentru statiile meteorologice (www.rp5.ru) din sistemul national au
fost procesate, de asemenea, in Microsoft® Excel®. Pentru a se putea asocia datele colectate in teren
cu sirurile provenite de la statia de referintd, s-a recurs la reorganizarea primelor, prin extragerea
acelor valori care au corespuns datei si orei la care au fost disponibile datele de referintd. in urma
acestor proceduri s-au asociat datele provenite din cele doua surse.

A B C D E F G H

1 >>Logging Name:T1-15m

2 >>FROM:05-23-2017 16:55:40 TO:08-20-2017 11:15:40

3 >>Sample Points:12783

4 >>Sample Rate:600 sec.

5 >>Temperature Unit:Celsius

6 >>Temperature(LowAlarm:0.0-HighAlarm:40.0) Relative Humidity(LowAlarm:35.0-HighAlarm:75.0)
7

8 NO. DATE TIME TEMPERATURE RELATIVE-HUMIDITY DEW-POINT
) | 1 05-23-2017 16:55:40 13.6 73.7 8.9
10 2 05-23-2017 17:05:40 12.9 75.4 8.6

11 3 05-23-2017 17:15:40 12.8 78.3 9.1

12 4 05-23-2017 17:25:40 12.5 78.8 8.9

13 5 05-23-2017 17:35:40 12.3 80.5 9

14 6 05-23-2017 17:45:40 12:2 79 8.6

15 7 05-23-2017 17:55:40 12.2 81.4 9.1

16 8 05-23-2017 18:05:40 12 83.6 9.3

117 9 05-23-2017 18:15:40 11.9 81.4 8.8

18 10 05-23-2017 18:25:40 12 82.6 9.1

Figura 8. Exemplu de inregistrari descarcate din colectorii de date
24



In continuare, in functie de sezon, cele doud seturi de date au fost organizate in valori nocturne si
diurne, conform orelor specifice de rdasarire si apunere a Soarelui, extrase din aplicatia LunaSolCal
(www.vvse.com).

3.4, Analiza datelor

3.4,1. Zona montana - Sacele

Datele lunare ale parametrilor climatici analizati, obtinute ca valori medii zilnice (2), diurne (D) si
nocturne (M, in fiecare punct de prelevare (50-53), au fost utilizate pentru a caracteriza temperatura
(7, °0) si umiditatea relativa a aerului (U, %), respectiv pentru a compara aceste valori cu cele provenite
din sistemul meteorologic national (SM). Datele medii lunare din zona de studiu (Z5) au fost calculate
pe baza valorilor medii extrase din citirile tuturor colectorilor de date.

Pe baza datelor disponibile, a fost selectatd luna cu cele mai mari temperaturi medii zilnice, si anume
luna august 2017. in aceastd lund, au fost verificate in detaliu datele provenite de la SM pentru a
identifica un interval de zile consecutive caracterizate de cea mai mare temperatura a aerului,
absenta totala a norilor si viteza a vantului mai mica de 2 m/s. Acest lucru a condus la analiza
detaliat a datelor inregistrate in perioada 1 - 6 august 2017, considerati a fi perioada critic3. in acest
interval, au fost calculate si analizate valorile medii zilnice ale temperaturii si ale umiditatii relative ale
aerului la nivel de transect (77-73) si la nivel de punct de prelevare (S0-53). In continuare, pentru
intervalul critic, au fost calculate valorile medii orare pentru a caracteriza diferentele dintre marginea
(50) si interiorul padurii (53) pe cinci intervale zilnice, adaptate dupa Wright et al. (2010) si ajustate la
conditiile locale: noaptea (19:30-6:30), prima parte a diminetii (6:30 - 9:30), ultima parte a diminetii
(9:30 - 12:30), miezul zilei (12:30 - 16:30) si dupa-amiaza (16:30 - 19:30). Aceastd impartire a
contribuit la detectarea celor mai mari diferente in baza cdrora au fost calculati si evaluati gradientii
microclimatici. in intervalul din zi specific celor mai evidente schimbdri, au fost analizate, cu ajutorul
testului £(prag de incredere a = 0,05), diferentele dintre valorile temperaturii si umiditatii relative ale
aerului masurate la distantele de 0, 15 si 40 m si cele masurate la distanta maxima de la linia zero (60
m). Au fost utilizate mediile valorilor inregistrate pentru fiecare variabila climaticd la 0, 15 si 40 m si
media valorilor inregistrate la distanta de 60 m. Diferentele relative au fost calculate cu Relatia 1:
AXj= Xj— Xieo (1)

Unde:

Xj - valoarea medie a variabilei climatice /(/= Tsau ) la distanta j; (/= 0, 15 sau 40 m); Xo- valoarea
medie a variabilei climatice /(/= Tsau U) la distanta de 60 m.

3.4.2. Zona de deal — Rezervatia Naturala de Stat ,Plaiul Fagului”

Pentru aceasta locatie, caracterizarea temperaturii (7, °() si a umiditatii relative ale aerului (U, %),
precum si compararea valorilor din teren cu cele provenite din sistemul meteorologic national (SM), s-
a realizat similar cu zona montand, prin calcularea valorilor lunare ale parametrilor climatici, obtinute
pe baza valorilor medii zilnice (2), diurne (£) si nocturne (M. Avand in vedere conditiile climatice locale,
caracterizate ca fiind instabile, cu devieri mari ale valorilor lunare, sezoniere si anuale ale unor factori
climatici precum temperatura si cantitdtile de precipitatii (Moldsilva, 2016), pentru o caracterizare mai
precisa din punct de vedere higrometric a teritoriului analizat, s-a calculat si deficitul de saturatie al
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vaporilor de apa (0, kPa). Pentru acest calcul, s-au utilizat Relatiile 2-4 (Allen et al., 2005), care au
avut la baza temperatura si umiditatea relativa a aerului.

(17,27 T[°C] )
es[kPa] = 0,6108 e ‘TI°Cl+2373
(2)

e;[kPa] = Ulg)g’] es (3)
D[kPa] = e.— e; (4)

Unde:

e - tensiunea maxima (de saturatie) a vaporilor de apa corespunzatoare temperaturii aerului (7) intr-
un moment dat; e; - tensiunea actuald a vaporilor de apa pentru un moment dat; U - umiditatea
relativa a aerului intr-un moment dat; D - deficitul de saturatie al vaporilor de apa intr-un moment
dat.

Pentru a compara temperatura aerului, umiditatea relativd a aerului si deficitul de saturatie al
vaporilor de apa intre linia zero (0 m) si punctul considerat a fi interiorul padurii (50 m), precum si
pentru a evidentia diferentele dintre valorile din teren si cele din sistemul meteorologic national (SM),
s-au utilizat valorile medii provenite de la punctele de prelevare de la O, respectiv de la 46 si 50 m,
specifice celor doua transecte. Din datele corespunzdtoare lunii august, au fost selectate datele
inregistrate in perioada 2 - 6 August 2017 deoarece, din analiza inregistrarilor provenite de la statia
meteorologica Cornesti, a rezultat ca in aceasta perioadd s-au inregistrat cele mai ridicate
temperaturi medii. Perioada luata in studiu a fost considerata drept perioada critica. Dupa selectarea
datelor, au fost calculate valorile medii orare pentru perioada considerata criticd. Datele
corespunzdtoare acestor zile au fost utilizate la caracterizarea diferentelor dintre marginea (0 m) si
interiorul padurii (50 m). Pentru cel de-al doilea transect, s-au analizat in continuare, folosind testul ¢
(prag de incredere a = 0,05), diferentele dintre valorile parametrilor mdsurati la distantele de 0, 18 si
36 m si cele ale parametrilor masurati la distanta maxima de la marginea padurii (46 m), in intervalul
09:00 - 15:00. S-a ales pentru comparatie acest interval deoarece el a fost caracterizat de valorile
cele mai mari ale temperaturii aerului. in acest scop, s-au utilizat mediile valorilor inregistrate pentru
fiecare variabila climatica la 0, 18 si 36 m si media valorilor inregistrate la distanta de 46 m.
Diferentele relative au fost calculate cu Relatia 5.

AXG = Xy — Xus (5)

Unde:

Xj - valoarea medie a variabilei climatice /(/ = 7, U sau [) la distanta j (/= 0, 18 sau 36 m); Xus -
valoarea medie a variabilei climatice /(/ = 7, Usau D) la distanta de 46 m.

3.4.3. Zona de campie-lunca - Caldrasi

Pentru a caracteriza temperatura (7, °() si umiditatea relativd a aerului (U, %) corespunzatoare zonei
de campie, au fost calculate valorile lunare ale variabilelor climatice pe baza inregistrdrilor disponibile
din perioada monitorizata. Aceste valori au fost obtinute pe baza valorilor medii zilnice (2), diurne (D)
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si nocturne (M din fiecare punct de prelevare si au fost utilizate pentru compararea cu datele preluate
de la statia meteorologica (SM) din Caldrasi. Pe baza acestei prelucrdri, s-a urmarit si selectarea unei
perioade critice, pentru a putea evidentia modificarile microclimatului de la marginea padurii spre
interior. Datele provenite de la SM au fost analizate in detaliu si, astfel, au fost alese doua intervale
considerate critice: 1 - 5 august 2017 (zile caracterizate de cele mai mari temperaturi medii ale
aerului, cer senin si viteza a vantului redusa) si 28 iunie - 2 iulie 2017 (zile in care au fost inregistrate
temperaturile maxime ale aerului, cer senin si viteza redusd a vantului). in plus, a fost selectat si
intervalul cu cele mai ridicate temperaturi ale aerului din luna septembrie (14-18 septembrie 2017),
deoarece in aceastd perioada au fost disponibile inregistrarile provenite de la toti colectorii de date.

in continuare, au fost calculate valorile medii orare pentru perioadele mentionate anterior, cu scopul
caracterizdrii diferentelor dintre marginea (0 m) si interiorul padurii (105 m), precum si a diferentelor
dintre temperatura si umiditatea relativa a aerului inregistrate la nivelul de 2 m comparativ cu cele
inregistrate la indltimea de 0,1 m de la sol. in intervalul din zi specific celor mai ridicate temperaturi
ale aerului (12:30-17:30), au fost analizate, cu ajutorul testului ¢ (prag de incredere a = 0,05),
diferentele dintre valorile temperaturii si umiditatii relative ale aerului mdsurate la distantele de O, 5,
15, 25 si 45 m si cele mdsurate la distanta maxima de la marginea drumului (105 m), pentru fiecare
nivel in parte. Diferentele relative au fost calculate cu Relatia 6.

AXG = Xj — Xiros (6)

Unde:

Xj - valoarea medie a variabilei climatice /(7 = 7, U} la distanta , (/= 0O, 5, 15, 25 sau 45 m); Xios -
valoarea medie a variabilei climatice /(/ = 7, U} la distanta de 105 m.
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CAPITOLUL 4. REZULTATE $I1 DISCUTII
4.1. Rezultate, discutii si concluzii privind studiul realizat in zona montana - Sacele

4.1.1. Variatia lunara zilnicd, diurnd si nocturna a temperaturii si umiditdtii relative ale aerului

in Figura 9 este prezentatd variatia lunard zilnica a temperaturii aerului inregistrata in punctele de
prelevare 50-53, comparativ cu datele provenite de la statia meteorologica Predeal. La scara zilnica
(Figura 9), cea mai proeminenta diferenta de temperatura a aerului dintre marginea (50) si interiorul
padurii (53) a fost aceea care caracterizeaza datele din luna august (0,8 °C). in acest caz, temperatura
la margine a fost comparabild cu cea inregistrata de SM. Au fost constatate temperaturi mai mari la
S0 comparativ cu 53 pentru cea mai mare parte a anului, cu exceptia lunilor februarie, probabil martie
(pentru luna martie datele au acoperit numai 24 de zile, de aceea rezultatul poate fi neconcludent),
aprilie si mai, pentru ultima luna fiind evidentiat, probabil, un punct de inflexiune. Al doilea punct de
inflexiune a fost evidentiat in intervalul ianuarie-februarie, trendul precedent fiind schimbat in
temperaturi mai scazute pentru 50, in comparatie cu 53. De asemenea, la scara lunard, temperaturile
medii zilnice inregistrate la SMau fost intotdeauna mai mari comparativ cu cele inregistrate in zona
studiului, cu exceptia lunii ianuarie.

R N NS UL NS DU \GUIIE WL (DS W ) |9

7l°ql

USSP WN_,ONWERUIONOOWO_NWEUION00WO
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Figura 9. Variatia lunard zilnica a temperaturii aerului (T, °C) inregistrata in punctele de prelevare (S0-53), in
comparatie cu datele de la statia meteorologica (SM), in zona montana

In cazul datelor diurne, temperaturile medii lunare au fost mai mari la margine (50) comparativ cu
interiorul padurii (53), cu exceptia datelor din luna februarie, cand temperatura aerului la margine a
fost mai mica cu 0,1 °C. Cele mai mari diferente au rezultat in lunile august (1,2 °C), septembrie si
iunie (0,5 °C), iulie (0,4 °C) si mai (0,3 °C). In lunile aprilie si noiembrie-ianuarie, diferentele de
temperatura au fost cuprinse in intervalul 0,1-0,2 °C. Comparativ cu datele provenite de la SM,
temperatura aerului in zona studiului a fost intotdeauna mai mica.
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Datele nocturne au fost caracterizate de temperaturi medii lunare mai mici la margine (50) decat in
interiorul padurii (53 in lunile februarie (0,1 °C), mai-iulie (0,2 °C) si aprilie (0,3 °C). In luna noiembrie
nu au fost gasite diferente; pentru restul intervalului de timp, temperatura aerului a fost mai mare la
punctul de prelevare 50cu 0,1 °Cin lunile septembrie, octombrie si decembrie, 0,2 °Cin luna ianuarie
si 0,3 °Cin luna august fata de punctul de prelevare 53. Valorile medii ale temperaturii aerului
provenite de la SMau fost cuprinse in intervalul inregistrarilor din zona studiului in lunile aprilie, iunie,
iulie si decembrie, mai mici in intervalul august-octombrie si mai mari in lunile mai, noiembrie si
februarie.

In Figura 10 este redatd variatia lunard zilnicd a umidititii relative a aerului masuratd in punctele de
prelevare, respectiv la statia meteorologica Predeal. Cele mai mari diferente dintre S0si 53, la scara
zilnicd, au avut loc in luna septembrie, mai precis umiditatea relativd a fost cu 10% mai mare la
punctul de prelevare §3 comparativ cu S0. in intervalul aprilie-iulie diferentele au fost de maxim 1%,
dar au atins si valori intre 4-7% pentru luna august si intervalul octombrie-martie. In general, valorile
umiditatii relative inregistrate la SM au fost mai mici fata de cele din zona studiului, cea mai
proeminenta diferenta fiind specifica lunii septembrie, in care datele provenite de la SMau fost cu 5%
mai mari comparativ cu marginea (50 si cu 5% mai mici comparativ cu interiorul padurii (53). in luna
august, umiditatea relativa inregistrata la SM a fost apropiata de cea inregistrata in punctul de
prelevare 50, dar mai micd cu 3% fata de cea inregistratd in punctul de prelevare 53.
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Figura 10. Variatia lunara zilnica a umiditatii relative a aerului (U, %) inregistratd in punctele de prelevare (S0-53),
in comparatie cu datele de la statia meteorologica (SM), in zona montana

In ceea ce priveste variatia lunara diurna, umiditatea relativa a aerului a avut valori egale la marginea
(50 si interiorul padurii (53) in luna aprilie, iar diferentele mai mici de 2% au fost specifice perioadei
mai-iulie. Cele mai mari diferente s-au inregistrat in septembrie (-10%), urmate de octombrie (-7%),
noiembrie si decembrie (-6%), august si ianuarie (-4%). Ca si in cazul temperaturii aerului, datele
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prezentate pentru luna martie (-5%) pot fi neconcludente. Umiditatea relativd inregistratd la SMa fost
intotdeauna mai mica comparativ cu cea provenita din zona de studiu.

Valorile lunare nocturne ale umiditdtii relative a aerului inregistrate in punctul 50 comparativ cu
punctul 53 prezinta diferente evidente in lunile septembrie (-9%), octombrie-noiembrie (-7%),
decembrie (-6%) si ianuarie-februarie (-5%). Cele mai mici diferente au fost identificate in intervalul
aprilie-august (<3%). Datele provenite de la SM au avut valori apropiate (aprilie-mai, noiembrie-
februarie) sau mai mari (iunie-octombrie) comparativ cu datele masurate in zona studiului.

4.1.2. Diferentele medii zilnice si orare dintre marginea si interiorul padurii, in zilele critice

in Figurile 11-12 sunt comparate diferentele orare medii ale temperaturii si umiditdtii relative ale
aerului dintre marginea (50) si interiorul padurii (53), fiind evidentiate cele 5 intervale zilnice alese.
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Figura 11. Diferentele orare medii (AH) ale temperaturii aerului (T, ° C) intre marginea (SO) si interforul padurii
(S3), in zona montand, pentru intervalul 7 - 6 august 2017. Legenda: N - noaptea, D1 - prima parte a dimineti,

D2 - a doua parte a diminetii, MZ - amiaza, DA - dupd-amiaza
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Figura 12. Diferentele orare medii (AH) ale umiditatii relative a aerului (U, %) intre marginea (S0) si interiorul
padurii (S3), in zona montand, pentru intervalul 1 - 6 august 2017. Legenda: N - noaptea, D1 - prima parte a
diminetii, D2 - a doua parte a dimineti;, MZ - amiazd, DA - dupa-amiaza

Temperatura aerului a fost mai mica cu 0,5 °C la margine (S0) comparativ cu interiorul padurii (53) in
intervalul orar 20:00 - 7:00, care corespunde, mai mult sau mai putin, intervalului nocturn. Intervalul
din prima parte a diminetii (6:30 - 9:30) a fost caracterizat de o inflexiune a diferentei medii
(aproximativ la ora 7:30), cat si de o temperatura medie din ce in ce mai mare la margine comparativ
cu interiorul padurii. Cea mai mare schimbare din aceastd perioada a zilei a avut loc la ora 8:00, cu o
diferenta de 2,2 °Cintre margine si interiorul padurii. Cu toate acestea, temperatura la margine nu a
depasit 21 °Cin acel moment al zilei. Temperaturile medii mai mari la margine s-au mentinut pentru
perioada 8:00 - 17:00, urmate de o perioada de tranzitie de aproximativ 3 ore in care nu s-a gdsit
aproape nicio diferenta intre cele doua. Acest comportament a fost mentinut pentru cea mai mare
parte a dupd-amiezii, iar diferentele de temperatura a aerului s-au inversat in jurul orei 20:00,
caracterizand temperaturi mai mari, desi nu semnificative, in interiorul padurii. Totusi, intervalul din

mijlocul zilei a fost caracterizat de diferente mai pronuntate care au ajuns la 1,4-1,5 °C intre orele
15:00 si 16:00 (Figura 11).

Punctele de inflexiune prezente in variatia temperaturii aerului au fost identificate si in variatia
umiditatii relative, unde diferentele au fost mai mici sau aproape de 2% pentru perioada noptii. Cele
mai mari diferente (umiditati relative mai mici cu aproape 6% la margine) au fost cele care corespund
cresterii temperaturii la margine la ora 7:30 dimineata. Interiorul padurii (53) a pdstrat o umiditate
mai mare de la ora 7:30 dimineata pana la ora 20:00 seara; diferentele proeminente nu au fost

specifice numai perioadei din miezul zilei, ci au fost identificate si in ultima parte a diminetii (Figura
12).
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4.1.3. Gradienti microclimatici

Figura 13 prezintd modificdrile variabilelor microclimatice mdsurate in raport cu interiorul padurii (S3),
pentru intervalul orar 12:30 - 16:30, in perioada 1 - 6 august. Astfel de momente ale zilei,
caracterizate de temperaturi ridicate si absenta norilor si a vantului prezintd, cel mai probabil, un

gradient evident de microclimat.

n medie, temperatura aerului a fost semnificativ mai mare (t = 1,96, p <0,05) la punctele de prelevare
50 si 571n comparatie cu interiorul padurii (53) (Tabelul 3). Langa drumul forestier (50) a fost, in
medie, mai cald cu 1,11 °C comparativ cu interiorul padurii (53). Diferenta a scazut la 0,43 °Cin 571n
comparatie cu interiorul padurii si nu s-au inregistrat schimbdri semnificative intre 52 (40 m de

drumul forestier) si 53(60 m de drumul forestier).

Tabelul 3. Rezultatele testelor de comparatie pentru variabilele climatice (o = 0,05, p < 0,05), in zona montand

Om-60m 15m-60m 40m-60m
Variabila climatica
t P t p t p
Temperatura aerului - 7[°C] 1,962 <0,05 1,962 < 0,05 1,962 0,389
Umiditatea relativa a aerului - U[%) 1,962 <0,05 1,962 0,438 1,962 0,100

Umiditatea relativa a fost mai mica cu 2,76% si semnificativ diferitd de cea din interiorul padurii (53)
numai langd drumul forestier (S0). In medie, modificarile umiditatii relative masurate in 57(0,24%) si
52(0,58%) au fost minore comparativ cu interiorul padurii.
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Figura 13. Gradienti microclimatici in zona montand (1-6 august 2017, 12:30-16:30). Legenda: (a) - modificari
ale temperaturii aerului (T, °C), AT - diferente intre locatiile intermediare si interiorul padurii; (b) - modificari ale
umiditatii relative a aerului (U, %), AU - diferente intre locatiile intermediare si interiorul padurii. Barele de eroare
reprezintd intervalul de incredere de 95%, *reprezintd diferente statistice semnificative intre valorile masurate la
0m, 15 m, 40 m si cele mdsurate in interiorul padurii (60 m).

Prin urmare, in intervalul orar analizat (12:30-16:30), schimbdrile semnificative ale temperaturii si
umiditatii relative ale aerului au avut loc |a distante de pand la 40 m, si respectiv 15 m, de la marginea
inspre interiorul pddurii, cu precizarea ca punctele de inflexiune ale gradientilor respectivi pot fi
localizate oriunde in intervalul de 16-40 m fata de drum, in cazul temperaturii aerului, respectiv
oriunde in intervalul 1-15 m fata de drum, in cazul umiditatii relative a aerului.

4.1.4. Discutii si concluzii pentru zona montand - Sacele

Aceasta parte a studiului a fost condusa in paduri montane de amestec, in arborete reprezentate de
molid (Picea abies Lam.), brad (Abies alba Mill.) si fag (Fagus sylvatica L.), situate in apropierea unui
drum forestier. Conditiile de crestere optima pentru fag, brad si molid sunt presupuse a fi cele
caracterizate prin temperaturi medii anuale de 6 1a 9, 6 la 8 si respectiv 4 la 7 °C (Sofletea si Curty,
2008). Datele pe termen lung provenite de la cea mai apropiatd statie meteorologica au indicat o
temperaturd multianuala de 7,8 °C, care provine din citirile efectuate intr-o zond care poate fi
caracterizatd ca un spatiu deschis, situata la o altitudine cu circa 150 m mai joasa decat zona de
studiu. In timp ce o temperaturd multianuald de 7,8 °C poate fi apropiatd sau in afara intervalului
optim pentru molid, ar trebui sa se tind cont si de gradientul termic altitudinal din troposfera
inferioard, estimat la 0,6 °C la 100 m (Marcu si Marcu, 1998). Acest lucru a fost dovedit de o parte din
datele prezentate anterior, dupa excluderea datelor din martie. Temperatura medie la SM a fost de
6,7 °C, iar in zona studiului de 6,2 °Cla 50si 6,1 °Cla 53, care se afld in intervalul optim pentru toate
speciile din zona de studiu.

Cu toate acestea, intrebarea cu privire la modul in care o crestere a temperaturii ar afecta
comunitdtile de arbori din apropierea drumurilor forestiere merita exploratd. La scari spatiale mai
mari, de exemplu, cresterea temperaturii aerului a dus la cresterea arborilor in indltime (Messaoud si
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Chen, 2011) si merita luat in considerare faptul ca speciile de arbori intalnite, in mod obisnuit, in medii
mai reci vor beneficia de pe urma incalzirii sub aspectul cresterii, desi ei vor manifesta, probabil, o mai
mare variatie in ceea ce priveste rdspunsul, la altitudini si latitudini mai mari (Way si Oren, 2010).
Acest scenariu ar putea fi validat prin analiza mai atenta a diviziunii si expansiunii celulare, care sunt
sensibile la variatii ale temperaturii (Ryan, 2010). Cel mai probabil, asemenea comportamente vor
apdrea si la scari spatiale medii si mici, ca cele ce caracterizeaza culoarele deschise in padure prin
constructia de drumuri forestiere. La scara anuala, interiorul padurii din zona de studiu a pdstrat o
umiditate relativa medie de 88%, care a fost mai mare comparativ cu marginea (84%) si cu datele din
SM (83%). Aceasta caracteristicd poate fi atribuita consistentei padurii care, in acest studiu, a fost, in
medie, de 0,8. Cu toate acestea, exista diferente in comparatie cu alte locatii geografice sau cu alte
tipuri de management forestier (eg, Li et al., 2018), prin acest lucru scotandu-se in evidenta
importanta studiului de fatd, care a completat cunostintele existente prin luarea in considerare a unor
conditii forestiere montane diferite de cele pentru care s-au efectuat studii pana in prezent.

Temperaturile medii anuale diurne au fost de 8,4, 7,3 si 6,9 °C la SM, SOsi respectiv S3. Prin urmare,
diferenta medie dintre 50 si 53 a reprezentat mai putin de 0,5 °C, diferenta care este, de multe ori,
dificil de detectat si, probabil, nu va induce schimbari majore in functiile si procesele specifice
ecosistemelor, cum ar fi cresterea, dar acest fenomen necesita cercetari de viitor. Umiditatea relativa
a aerului a fost de 76, 82 si 86% la SM, SOsi respectiv 53, cu mici diferente fata de datele zilnice. Cele
mai mari diferente au fost cele specifice SM, ceea ce demonstreaza micro-conditii specifice care au
fost complet diferite. Pe de alta parte, datele nocturne au aratat temperaturi medii ale aerului de 5,1,
5,2 si 5,3 ° Cla SM, 50 si respectiv 53, care au fost mai mici in comparatie cu valorile calculate din
setul de date diurne, dar comparabile cu cele din setul de date zilnice. Aceasta inseamnd, pe de o
parte, cd ecosistemele din zona pot pdstra in timpul noptii, chiar si la altitudini mai mari, temperaturi
mai ridicate comparativ cu cele care caracterizeaza alte tipuri de peisaje situate la altitudini mai
scdzute. Pe de altd parte, in medie, efectul de margine a fost inversat in timpul noptii, aratand
temperaturi mai mari in interiorul padurii comparativ cu marginea. in timp ce astfel de
comportamente generale sunt documentate si cunoscute pentru marginile padurilor (Marcu si Marcu,
1998), ceea ce merita explorat este amploarea lor in ceea ce priveste localizarea geografica, tipul de
management forestier si tipul de margine. Diferentele dintre marginea si interiorul padurii gasite in
acest studiu au fost de 0,1 °C, fiind mult mai mici daca se compara cu rezultatele provenite din alte
regiuni si tipuri de margini unde diferentele pot ajunge pand la5 °C (e.g. Chen et al., 1995).

Sezonul de vegetatie ajunge, in medie, la 167 de zile (in perioada 24 aprilie - 7 octombrie) in zona
studiului (RPLP Sdcele, 2008), perioada in care diferentele medii dintre marginea si interiorul padurii
au fost de 0,2 °C in cazul datelor zilnice si 0,5 ° Cin cazul datelor diurne. Astfel de modificdri nu
prezinta capacitatea de a afecta in mod decisiv comportamentul structural al ecosistemelor studiate
la nivel local datoritd prezentei drumurilor forestiere, efecte similare putand sa apard, de exemplu, in
cazul unor goluri foarte mici in coronament. O astfel de situatie poate fi intalnitd in cazul studiului
efectuat in Rezervatia Naturala de Stat ,Plaiul Fagului”, unde trendul temperaturii aerului a fost
descendent de la margine spre interior pana la penultimul punct de esantionare, in timp ce ultimul
punct a aratat o crestere a temperaturii datoratd, probabil, golurilor de coronament existente in aria
sa (Titd et al., 2019). De asemenea, avand in vedere temperaturile zilnice mai mari inregistrate la SM,
care au fost apropiate de valorile inregistrate la 53 numai in lunile critice, cum ar fi august, vor exista,
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cel mai probabil, diferente ce se extind la distante mai mari in interiorul padurii pe directii sudice, dar
acest fapt necesitd verificari suplimentare in teren. Este de asteptat, in aceste conditii, sa apara
diferente intre valorile absolute ale temperaturii si umiditatii relative ale aerului, dar nu si a celor
relative raportate la anumite puncte de esantionare. Pentru a diferentia precis aspectul mentionat, ar
fi necesara gasirea unor drumuri similare, situate pe directiile nord-sud si est-vest, in conditii
structurale si tipuri de ecosisteme forestiere similare, ceea ce, pentru moment, nu a fost posibil.

in ceea ce priveste cazul tipic al marginilor de masiv caracterizate prin prezenta drumurilor amplasate
in padure, un studiu recent al lui Delgado et al. (2007) a ardtat ca schimbdrile gradientului
microclimatic se manifesta intre 6 si 10 m de la margine catre interior. Aceste fenomene au fost
studiate in ecosisteme forestiere specifice unor insule (Insulele Canare), unde magnitudinea
diferentelor de temperatura a variat in functie de tipul de suprastructura rutiera in conditiile in care
experimentele s-au realizat pentru drumuri localizate la altitudini similare. Aici trebuie mentionat ca,
in Romania, cel mai raspandit tip de suprastructura pentru drumurile secundare, precum si pentru
alte tipuri de drumuri forestiere, utilizeaza un sistem ce contine o suprastructurd cu doua straturi,
unul alcdtuit din balast, iar celdlalt din piatra spartd (Bereziuc et al., 1989; Olteanu, 2008). Evident,
aceasta este o optiune intermediara de realizare a suprastructurii drumului, intre drumurile asfaltate,
care ar putea acumula o cantitate mai mare de cdldura din radiatia solara, si drumurile de pamant,
care nu se comporta astfel.

In timp ce schimbdrile au persistat, in orele critice selectate pentru acest studiu, pe distante de pana
la 40 m (si probabil fara schimbari majore incepand de la 30 m de la margine) pentru temperatura si
pand la 15 m (probabil farda schimbadri semnificative incepand de la 10 m) pentru umiditatea relativd a
aerului, magnitudinea acestora a fost, in cele mai multe cazuri, mai mica in comparatie cu datele
raportate de Delgado et al. (2007).

4.2, Rezultate, discutii si concluzii privind studiul realizat in zona de deal - Rezervatia Naturald de Stat

»Plaiul Fagului”

4.2.1. Variatia lunara zilnica, diurnd si nocturnd a temperaturii si umiditatii relative ale aerului si a
deficitului de saturatie al vaporilor de apa

in Figurile 14-15 sunt prezentate variatiile lunare diurne si nocturne ale temperaturii aerului
inregistrate la marginea (0 m) si in interiorul padurii (50 m), in comparatie cu datele provenite de la
statia meteorologicd (SM). La scard zilnica, temperaturile medii au fost intotdeauna mai mici la
margine fatd de interiorul padurii. Singura exceptie a fost cea specifica lunii ianuarie, cand
temperaturile medii in cele doud locatii au fost aproximativ egale. in comparatie cu zona luati in
studiu, temperaturile medii inregistrate la SM au fost mai mari pe tot parcursul anului, cu diferenta
cea mai proeminentd inregistratd in luna august (2,3 °C fatd de interiorul padurii si 1,8 °C fatd de
margine).
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Figura 14. Variatia lunard diurnd a temperaturii aerului (T, °C) inregistratd in punctele de prelevare (0 si 50 m), in

comparatie cu datele de la statia meteorologica (SM), in zona de deal
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Figura 15. Variatia lunard nocturnd a temperaturii aerului (T, °C) inregistratd in punctele de prelevare (0 s/ 50 m),

in comparatie cu datele de la statia meteorologica (SM), in zona de deal

Temperaturile medii lunare diurne (0, °C) au inregistrat, in general, valori mai mari in interiorul padurii,
cu exceptia lunilor martie, octombrie si ianuarie, cdnd nu au fost gésite diferente (Figura 14). In ceea
ce priveste temperaturile medii nocturne (/] °C), acestea au fost pe tot parcursul anului mai mici la
margine decat in interiorul padurii, cu exceptia lunii februarie (Figura 15). Diferentele maxime de
temperatura intre marginea pddurii si interior au fost gdsite in lunile iulie si august: 0,5 °C in cazul
valorilor diurne si 0,3 °C in cazul valorilor nocturne. in comparatie cu datele provenite de la SM,
temperaturile medii diurne (0, °() din zona de studiu au fost mai mari, cu exceptia lunilor august si
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septembrie, in timp ce temperaturile medii nocturne (A, °C) au inregistrat intotdeauna valori mai mici
in zona studiului.

Variatiile lunare diurne si nocturne ale umiditatii relative a aerului in zona studiului, comparativ cu cele
furnizate de SM sunt redate in Figurile 16-17. in general, valorile medii zilnice (Z %) inregistrate la
marginea padurii au avut valori mai mici fatd de cele inregistrate in interiorul padurii, cu o diferenta
maximd de 2% in lunile octombrie si noiembrie. Doar in luna februarie s-au gasit diferente pozitive mai
mari de 1% intre SM si zona de studiu. in ceea ce priveste valorile diurne (Figura 16), acestea au
pastrat acelasi trend ca si cele zilnice, cu diferenta maxima inregistratd, intre margine si interior, de
2%.

Ul%]

Figura 16. Variatia lunard diurnd a umniditati relative a aerului (U, %) inregistrata in punctele de prelevare (0 si 50
m), in comparatie cu datele de la statia meteorologica (SM), in zona de deal

in cazul valorilor medii nocturne (Figura 17), nu au existat diferente evidente intre marginea si
interiorul padurii in intervalul mai-august si in lunile martie si octombrie. Pentru restul lunilor,
diferentele au fost foarte mici (1%), valorile fiind mai mari in interiorul padurii, cu exceptia lunii
septembrie. In comparatie cu datele preluate de la SM, valorile medii diurne (0, %) si nocturne (A, %)
ale umiditatii relative a aerului au avut, in general, valori mai mari in zona studiului, cu exceptia
perioadei de iarnd. Diferentele cele mai proeminente au fost inregistrate in luna august, in care
valorile medii calculate pe baza datelor provenite de la SM au fost mai mici cu 10-11% fata de cele
calculate pentru interiorul, respectiv marginea pddurii in cazul valorilor diurne, si cu 21% mai mici fata
de cele calculate pentru valorile nocturne, indiferent de locatia in transect.
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Figura 17. Variatia /lunard nocturna a umiditatii relative a aerului (U, %) inregistratd in punctele de prelevare (0 si
50 m), in comparatie cu datele de la statia meteorologica (SM), in zona de deal

In Figurile 18-19 sunt redate variatiile lunare diurne si nocturne referitoare la deficitul de saturatie al
vaporilor de apa in interiorul, la marginea padurii si la SM. La scara zilnicd, doar in intervalul iulie-
septembrie, deficitul de saturatie al vaporilor de apa zilnic (Z 4Pa) a avut valori mai mici la margine
fata de interiorul padurii, acest trend fiind inversat in celelalte luni. La SM, valorile deficitul de
saturatie al vaporilor de apa zilnic (Z 4Pa) au fost mai mari in perioada aprilie-octombrie si decembrie
si mai mici sau egale cu cele din zona de studiu in lunile martie, noiembrie, ianuarie si februarie.

Valorile medii diurne ale deficitului de saturatie al vaporilor de apa (D, Pa) calculate la marginea
padurii au fost mai mari fata de interiorul padurii in lunile martie, iunie si in intervalul octombrie-
ianuarie, egale cu acestea in lunile aprilie, mai, iulie si februarie, si mai mici decat acestea in lunile
august si septembrie (Figura 18).

Pentru cea mai mare parte a anului, in timpul noptii (Figura 19), nu au fost gdsite diferente intre
valorile medii ale deficitul de saturatie al vaporilor de apd, intre interiorul si marginea padurii. in lunile
in care au existat diferente, acestea au fost mici, cu o valoare maximd a diferentei de 0,01 kPa.
Valorile nocturne medii ale deficitului de saturatie al vaporilor de apd, calculate pentru datele
provenite de la SM, au fost mai mari fata de zona studiului pe tot parcursul anului.
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Figura 18. Variatia lunard diurna a deficitului de saturatie al vaporilor de apa (D, kPa) inregistrat in punctele de

prelevare (0 si 50 m), in comparatie cu datele de la statia meteorologica (SM), in zona de deal
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Figura 19. Variatia lunard nocturnd a deficitului de saturatie al vaporilor de apa (D, kPa) inregistrat in punctele de
prelevare (0 si 50 m), in comparatie cu datele de la statia meteorologica (SM), in zona de deal

Diferenta cea mai mare dintre valorile medii ale deficitului de saturatie al vaporilor de apa specifice
SM si cele inregistrate la marginea padurii, a fost atinsd in luna august. Diferentele au fost de 0,57
kPa in cazul deficitului de saturatie al vaporilor de apa mediu zilnic, 0,55 kPa in cazul deficitului de
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saturatie al vaporilor de apa mediu diurn si de 0,69 kPa in cazul deficitului de saturatie al vaporilor de

apd mediu nocturn.

4.2.2. Diferentele orare dintre marginea si interiorul padurii, in zilele critice
in Figurile 20-22 sunt comparate diferentele orare medii ale temperaturii, umiditétii relative a aerului
si ale deficitului de saturatie al vaporilor de apa dintre marginea (0 m) si interiorul padurii (50 m), in

zilele critice alese (2-6 august 2017).

Temperatura medie a aerului a fost mai mica la margine comparativ cu interiorul padurii pe tot
parcursul zilei. Cea mai mare schimbare din zi a avut loc in jurul orei 07:00, cu o diferenta de circa 5 °C
intre marginea si interiorul padurii, datorata probabil incidentei directe a razelor solare, in perioada
respectivd, pe colectorul de date plasat la distanta de 50 m fata de drum, situatie care a afectat si
celelalte variabile microclimatice analizate (U, % si D, kPa) in perioada respectiva. In rest, diferentele
de temperaturd au fost, mai degrabd, nesemnificative pe tot parcursul zilei (< 0,5 °C), cu exceptia orei
08:00, la care a rezultat o diferenta de 1,7 °C, ce poate fi interpretata drept o redresare a temperaturii
colectorului de date ca urmare a evenimentului apdrut in jurul orei 07:00. Temperatura maximd, atat
la margine, cat siin interior, a fost inregistratd in jurul orei 12:00, avand o valoare mai micd la margine
(34,2 °C) fatd de interior (34,7 °C) (Figura 20).
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Figura 20. Diferentele orare medii (AH) ale temperaturii aerului (T, °C) intre marginea (0 m) si interiorul padurii

(50 m), in zona de deal, in perioada 2-6 august 2017
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Figura 21. Diferentele orare medii (AH) ale umniditatii relative a aerului (U, %) intre marginea (0 m) si interiorul
padurii (50 m), in zona de deal, in perioada 2-6 august 2017
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Figura 22. Diferentele orare medii (AH) ale deficitului de saturatie al vaporilor de apa (D, kPa) intre marginea (O
m) si interiorul padurii (50 m), in zona de deal, in perioada 2-6 august 2017

La marginea padurii s-a inregistrat, in general, o umiditate relativda mai mare in intervalul 16:00-
08:00, cu o aceeasi diferentd major, identificat ca si in cazul temperaturii la ora 07:00 (Figura 21). In
intervalul 09:00-15:00, in care temperatura aerului a atins valorile cele mai mari (> 30 °C), umiditatea
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relativd a aerului a crescut in interiorul padurii, diferenta maxima fiind atinsa in jurul orei 10:00
(diferenta intre margine si interior de —1,5 %). in ceea ce priveste deficitul de saturatie al vaporilor de
apd, valorile medii calculate in interiorul padurii au fost pozitive fata de margine pe tot parcursul zilei,
cu exceptia intervalului orar 09:00-10:00 (Figura 22).

4.2.3. Gradienti microclimatici

In Figura 23 sunt descrise modificarile variabilelor microclimatice analizate in raport cu distanta de la
margine catre interiorul padurii, in intervalul orar 09:00-15:00. Temperatura aerului a fost mai mare
la margine comparativ cu interiorul padurii pand la distanta de 36 m, dar diferentele au fost
nesemnificative, mai mici de 0,14 °C (Tabelul 4). La distanta de 46 m s-a inregistrat o crestere a
temperaturii fatd de margine, dar nici aceasta nu a fost semnificativa (mai mica de 0,58 °C).

in schimb, umiditatea relativd a aerului a fost mai micd la margine comparativ cu orice distant
madsurata spre interiorul padurii. Diferentele nu au fost semnificative nici in cazul umiditatii relative a
aerului (Tabelul 4): 1,18% la 0 m, 0,33% la 18 m si 0,15% la 36 m, in comparatie cu interiorul padurii (46
m). Deficitul de saturatie al vaporilor de apa a avut valori mai ridicate de la marginea padurii pana la
distanta de 36 m, cu valoarea minima calculata la 18 m, locatie pentru care umiditatea relativa a
inregistrat valoarea maxima.

Tabelul 4. Rezultatele testelor de comparatie pentru variabilele climatice (o = 0,05, p < 0,05), in zona de deal

Om-46m 18 m—-46m 36m-—-46m
Variabila climatica
t p t p t p
Temperatura aerului - 7[°C] 1,995 0519 1995 0436 1,995 0,415
Umiditatea relativa a aerului - U[%] 1,995 0,717 1,995 0,919 1,995 0,963

Deficitul de saturatie al vaporilor de apa - D

1,995 0,928 1,995 0,638 1,995 0,734
[kPa]

Luand in considerare primele trei puncte de esantionare, in perioada analizatd, se constatd, pentru
temperaturd, un efect de descrestere, desi nesemnificativ din punct de vedere statistic, dinspre
margine spre interior. Cresterea temperaturii in ultimul punct de esantionare (46 m) poate fi datorata
unor goluri in coronamentul din vecindtatea acestuia. La fel, desi nu au existat diferente semnificative
din punct de vedere statistic, umiditatea relativa a aerului a avut un trend crescator dinspre margine
spre interior, iar dinamica deficitului de saturatie al vaporilor de apa a fost influentatd, pe transect, de
cdtre dinamica specifica a temperaturii si umiditatii relative ale aerului.
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Figura 23. Gradienti microclimatici in zona de deal (2-6 august 2017, 09:00-15:00). Legenda: (a )- modificari ale
temperaturii aerului (T, °C), AT - diferente intre locatiile intermediare si interiorul padurii; (b) - modificari ale
umiditatii relative a aerului (U, %), AU - diferente intre locatiile intermediare si interiorul padurii; (c) - modificari
ale deficitului de saturatie al vaporilor de apa (D, kPa), AD - diferente intre locatiile intermediare si interiorul
paadurii,
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4.2.4. Discutii si concluzii pentru zona de deal — Rezervatia Naturald de Stat ,Plaiul Fagului”

Prin analiza variatiei temperaturii, umiditatii relative a aerului si a deficitului de saturatie alle vaporilor
de apa in functie de distanta de esantionare de la marginea padurii spre interior, prezentul studiu a
urmarit sd identifice prezenta efectului de margine in conditii specifice caracterizate de o variabilitate
mare a reliefului si a conditiilor climatice, si sd cuantifice modificarile microclimatice produse de acest
efect, in conditiile prezentei unui drum forestier care, din punct de vedere al dimensiunilor si
elementelor geometrice in profil transversal, poate fi asimilat cu un drum forestier principal (MM,
2011). Realizarea comparatiilor intre valorile parametrilor climatici inregistrate in mediul forestier
studiat si valorile provenite de la sistemul national de referinta pot fi utile la caracterizarea
microclimatului forestier din zona respectivd, raportat la ceea ce furnizeaza sistemul national.

Un studiu efectuat in Republica Moldova (Maxim et al., 2010), referitor la legatura dintre factorii
climatici si reteaua de transport, concluzioneaza cd, pentru proiectarea si constructia oricarei artere
de transport terestru, meritd a fi luate in considerare elementele climatice care pot influenta direct
sau indirect acest domeniu important de activitate umana. Din analizele efectuate in lucrarea de fata,
a rezultat faptul ca toti factorii climatici analizati au prezentat diferente foarte mici, uneori
inexistente, intre marginea padurii si distanta de 50 m, ultima fiind considerata a fi interiorul padurii.
Comparativ cu valorile calculate pe baza datelor preluate de statia meteorologicd, temperaturile medii
zilnice si nocturne au fost, pe tot parcursul anului, mai mici in zona luata in studiu. Diferentele
negative cele mai mari au fost inregistrate in luna august, ajungand pana la 4,2 °C, in timpul noptii. La
scard anuald, umiditatea relativa a aerului a avut, in general, valori mai mari in mediul forestier, cu
diferentele cele mai mari inregistrate tot in luna august. Prin urmare, aceste rezultate confirma
ipoteza conform cdreia temperaturile medii lunare din padure fatd de terenul descoperit sunt mai
reduse (Florescu si Nicolescu, 1996), intrucat zona din care provin datele de la statia meteorologica
poate fi considerata a fi un spatiu deschis. De asemenea, umiditatea relativd a aerului, datorita
transpiratiei intense a arborilor, este mai mare in padure decat in campul deschis, cel putin in
perioada de vegetatie (Donita et al.,, 1977).

in plus, prin corelarea datelor referitoare la parametrii microclimatici din interiorul padurii cu
caracteristicile de crestere ale arborilor, se pot obtine informatii importante ce caracterizeaza
dinamica cresterii si dezvoltarii arboretelor din zona respectiva. De cele mai multe ori, la marginile
deschise, arborii au diametre mai mari decat in interiorul padurii, deoarece se dezvolta sub influenta
unei cantitdti mai mari de luminad (Vitali et al., 2016); in cazul in care padurea este deasd, arborii de la
margine pot fi, de asemenea, mai inalti decat cei din interior (Cancino, 2005).

Existenta efectului de margine poate fi pusd in evidenta de eventualele diferente ale temperaturii si
umiditatii relative ale aerului aparute intre marginea si interiorul padurii. in conditiile luate in studiu,
pentru perioada consideratd a fi criticd (2-6 august 2017), caracterizatd prin temperaturi anuale
maxime, cer senin si viteza redusd a vantului, analiza datelor a indicat faptul cd nu exista diferente
semnificative intre valorile medii inregistrate intre marginea si interiorul padurii (50 m). Pot exista
variatii si diferente mici pe termen scurt (Figurile 20-21), dar pe termen lung, aceste diferente nu sunt
semnificative.

In ceea ce priveste datele analizate in intervalul cu temperaturi maxime din zilele critice, rezultatele
referitoare la alura temperaturii sunt asemdndtoare cu cele din alte studii (Davies-Colley et al., 2000,
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Li et al., 2018), doar sub aspectul descresterii temperaturii de la margine spre interior, aspect ce nu
inseamna, neapadrat, cad diferentele respective sunt si insemnate din punct de vedere cantitativ si
statistic. Trendul de descrestere a fost vizibil pentru punctele de esantionare situate pana la distanta
de 36 m, trend ce poate fi interpretat doar pana la aceastd distanta din moment ce ultimul punct de
prelevare, care a ardtat o crestere a temperaturii, a fost, cel mai probabil, influentat de golurile de
coronament existente in aria sa (Figura 6). Umiditatea relativa a aerului in raport cu distanta fatd de
marginea padurii sugereaza o dinamica diferita fata de rezultatele raportate de alte studii (e.g. Li et
al., 2018). Chiar dacd nu pdstreaza un trend ascendent de la margine spre interiorul padurii, valoarea
umiditatii relative inregistrata la margine a fost mai mica fata de oricare din valorile inregistrate in
celelalte puncte de esantionare, rezultat confirmat, in mod obisnuit, si in alte studii (e.g. Wicklein et
al., 2012). Rezultatele referitoare la variatia deficitului de saturatie al vaporilor de apa intdresc opinia
conform cdreia, aceasta variabild climatica are, in general, valori mai mari in apropierea marginilor
artificiale fata de interiorul padurilor (Pohlman et al., 2007).

Desi rezultatele prezentate in acest studiu nu indicd o prezenta dovedita statistic a efectului de
margine din punct de vedere al factorilor microclimatici precum temperatura aerului, umiditatea
relativa a aerului si deficitul de saturatie al vaporilor de ap4, exista totusi posibilitatea aparitiei acestui
efect generat de prezenta infrastructurii de transport forestier cum ar fi drumurile forestiere. in
acelasi timp, trebuie mentionat faptul ca prezentul studiu a avut unele limitdri, una dintre ele fiind
legatd de acuratetea si precizia datelor. in cazul primului transect, este posibil ca masurétorile s& fi
fost influentate de prezenta in zona a douad lacuri artificiale destul de mari. Cu toate acestea, in
practicd este destul de greu de identificat zone de prelevare a datelor care sa nu fie expuse influentei
altor factori ce pot influenta calitatea datelor colectate, cum ar fi natura utilizarii terenului. in principiu,
alegerea unor zone care sa reprezinte conditii medii de vegetatie pentru un teritoriu luat in
considerare, uniforme sub aspectul elementelor structurale, trebuie sa reprezinte aspectul dominant
de luat in considerare, urmand ca unele caracteristici ale suprafetei active sa fie selectate, dacd este
posibil, ca obiective secundare. Luand in considerare distanta redusa la care se afla lacurile fata de
punctele de prelevare (40 m, respectiv 240 m), exista posibilitatea ca, in functie de directia vantului,
prezenta lor sa fi influentat atat temperatura, cat si umiditatea aerului inregistrate la marginea
padurii. Pe de altd parte, avand in vedere energia mare a reliefului rezervatiei studiate (Moldsilva,
2016), care conduce la un nivel ridicat de variabilitate climaticd (WB, 2010), cercetdrile ar putea fi
extinse si aprofundate, de exemplu, prin setarea colectorilor de date la rate mai mici de prelevare a
datelor, insotita, eventual, de colectarea si caracterizarea de date referitoare la intensitatea radiatiei
solare, viteza vantului etc., asa cum s-a procedat si in alte studii (e.g. Wright et al., 2010; Davies-
Colley et al., 2000). Astfel de studii, desfasurate in conditii variabile din punct de vedere al reliefului, ar
putea pune in evidenta variabilitatea data de acest factor.

Cu toate aceste limitdri, studiul de fatd extinde cunostintele existente prin faptul ca produce si
analizeaza date de acest gen, in premierd la nivelul teritoriului studiat. Astfel de date sunt utile in
intelegerea variabilitdtii climatice a teritoriilor forestiere in comparatie cu datele provenite din
sistemul national, precum si in punerea in evidentd a factorilor ce afecteaza variabilitatea la nivel
microclimatic.
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4.3. Rezultate, discutii si concluzii privind studiul realizat in zona de campie-lunca - Caldrasi

4.3.1. Variatia lunard zilnicd, diurna si nocturnd a temperaturii si umiditatii relative ale aerului

in Figura 24 este prezentata variatia lunara zilnica a temperaturii aerului provenita de la punctele de
prelevare S0-55 de la nivelul de 2 m, comparativ cu datele preluate de la statia meteorologica
Calarasi. Inregistrarile provenite de la punctul $4 de la nivelul de 2 m au fost disponibile doar pentru
intervalul septembrie-februarie. Temperaturile medii lunare zilnice sunt caracterizate de diferente
mici intre marginea (50) si interiorul padurii (55), cuprinse in intervalul 0-0,3 °C (Figura 24). Doar in
luna iulie temperatura aerului inregistratd in punctul de prelevare 55 a fost mai mare decat cea
inregistratd in punctul de prelevare 50 dar diferenta a fost de 0,1 °C. Temperaturile maxime au fost
inregistrate in punctul de prelevare 53in toata perioada analizatd, cu exceptia lunii mai. Comparativ
cu datele provenite de la statia meteorologica (SM), temperaturile medii ale aerului din zona studiului
au fost intotdeauna mai mici in intervalul mai-octombrie si luna decembrie si mai mari in lunile
ianuarie si februarie. in luna noiembrie s-au inregistrat temperaturi aseman&toare intre punctele de
prelevare din teren si SM.
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Figura 24. Variatia lunard zilnicd a temperaturii aerului (T, °C) inregistratd la nivelul de 2 m de /a sol in punctele
de prelevare (S0-S5), in comparatie cu datele de la statia meteorologicda (SM, /a nivelul de 2m), in zona de
campie

Temperaturile medii diurne au fost, in general, mai mari la margine (S0) comparativ cu interiorul
padurii (55), cu exceptia lunilor iunie, iulie si septembrie, cu diferenta cea mai proeminentd rezultata in
luna octombrie (0,6 °C). Cele mai ridicate temperaturi au fost inregistrate in punctul de prelevare 57,
in lunile mai-iulie si in punctul de prelevare 54, in intervalul august-februarie. in sezonul de varg,
valorile diurne provenite de la SM au fost mai mari comparativ cu orice valoare inregistrata in zona
studiului. Acest fenomen a fost inversat pentru restul intervalului de timp (mai, septembrie-
februarie).
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Pe timpul noptii, diferentele dintre margine (50 si interiorul padurii (55) au fost mici, uneori egale,
fiind cuprinse in intervalul 0-0,3 °C. Mai mult, variatia mica de temperaturd a persistat intre toate
punctele de prelevare, pe tot intervalul analizat, cu exceptia lunii septembrie, cand diferenta de
temperatura dintre punctul de prelevare 54 si celelalte puncte a fost cuprinsa in intervalul 2-2,3 °C.
La SM, valorile nocturne ale temperaturii aerului au fost intotdeauna mai mari fata de valorile
nocturne inregistrate in zona studiului.

in Figura 25 este redati variatia lunaré zilnicd a temperaturii aerului inregistrat la nivelul de 0,1 m de
la sol, in punctele de prelevare 50-55, precum si variatia temperaturilor medii inregistrate la statia
meteorologicd (SM. La scard zilnica, temperaturile medii inregistrate la margine (S0) au fost
intotdeauna mai mici comparativ cu cele inregistrate in interiorul padurii (55). In acest caz, diferentele
cele mai proeminente, cu valoarea de 1,1 °C, au fost specifice lunilor iulie, august si februarie (Figura
25). Comparativ cu datele preluate de la SM, temperaturile inregistrate in zona studiului au fost mai
mici in intervalul mai-octombrie si luna decembrie. Pentru restul intervalului de timp, valorile
temperaturii aerului provenite de la SM au fost egale cu cele inregistrate la marginea padurii
(noiembrie, ianuarie) si mai mici decat temperaturile inregistrate in punctul de prelevare 55
(noiembrie, ianuarie si februarie).
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Figura 25. Variatia lunard zilnica a temperaturii aerului (T, °C)inregistrata la nivelul de 0,7 m de la sol in punctele
de prelevare (50-55), in comparatie cu datele de la statia meteorologica (SM, /a nivelul de 2m), in zona de
campie

in general, temperaturile medii diurne urmeaza acelasi trend ca si temperaturile medii zilnice. Valorile
temperaturii inregistrate in interiorul padurii (55 au fost intotdeauna mai mari comparativ cu
marginea (50). In acest caz, diferenta maxima a fost atinsa in luna iulie (1,6 °C), urmatd de lunile iunie
(1,5 °C) si august (1,4 °C). in comparatie cu datele provenite de la statia meteorologicd, valorile
inregistrate in fiecare punct de prelevare din zona studiului au fost mai mici doar in timpul sezonului
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de vara. Acest fenomen a fost inversat in intervalul noiembrie-februarie. Cele mai proeminente
diferente au fost specifice lunii august (2,3 °C fata de marginea padurii).

in ceea ce priveste temperaturile medii nocturne, si acestea au avut valori mai ridicate in interiorul
padurii (55) comparativ cu marginea (S0), dar diferenta maxima a fost mai redusa fata de celelalte
intervale analizate, avand valoarea de 0,8 °Cin lunile august si octombrie. Valorile temperaturii medii
nocturne inregistrate la statia meteorologicd au fost intotdeauna mai mari fata de cele inregistrate in
zona studiului, cu exceptia lunii februarie. Diferentele cele mai proeminente fata de marginea padurii
(50 au fost atinse in lunile iulie, august si decembrie (1,9 °C).

In Figura 26 este redat3 variatia lunard zilnicd a umiditatii relative a aerului inregistrata la nivelul de 2
m de la sol si la SM. La scara zilnicd, umiditatea relativa a aerului a fost mai mare la margine (50) fata
de interiorul padurii (55) doar in luna iunie, dar diferenta dintre cele doud puncte de prelevare a fost
micd, de doar 1%. Pentru restul intervalului de timp, in punctul de prelevare SO s-au inregistrat
umiditati relative mai mici comparativ cu punctul de prelevare 55, cu exceptia lunilor iulie si februarie,
cand valorile au fost egale. Diferenta cea mai proeminenta dintre 55'si SOa fost specifica lunii august
(12%). in toate lunile analizate, valorile umiditatii relative inregistrate la SMau fost mai mici decat cele
inregistrate In zona studiului (Figura 26).
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Figura 26. Variatia lunard zilnica a umiditatii relative a aerului (U, %) inregistrata la nivelul de 2 m de la sol in
punctele de prelevare (S0-55), in comparatie cu datele de la statia meteorologicd (SM, la nivelul de 2m), in zona
de cdmpie

Valorile medii diurne calculate pentru punctele de prelevare localizate la marginea (50 si interiorul
(55) padurii au pastrat acelasi trend ca si cele zilnice, cu exceptia faptului ca acestea au fost egale siin
luna noiembrie. Cea mai mare diferentd dintre 55'si 50a fost specifica tot lunii august, avand valoarea
de 14%. Umiditatea relativa a aerului inregistratda la SM a avut valori mai mari decat umiditatile
relative inregistrate in zona studiului doar in lunile ianuarie si februarie.
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In timpul noptii, umiditatea relativa a aerului a fost mai mare in interiorul padurii (55) comparativ cu
marginea (50), cu exceptia lunilor iunie si iulie, cand fenomenul a fost inversat. in luna august s-a
inregistrat cea mai mare diferenta dintre $5'si 50, cu o valoare de 9%. Datele nocturne inregistrate in
zona studiului au avut valori mai mari decat cele provenite de la SM, cu exceptia datelor inregistrate in
luna septembrie in punctul de prelevare 54.

Variatia lunara zilnica a umiditatii relative a aerului in zona studiului, la nivelul de 0,17 m de la sol,
comparativ cu datele furnizate de SM, este redata in Figura 27. Cu exceptia lunii iunie, umiditatile
relative zilnice inregistrate in interiorul padurii (55) au fost mai mari fatd de cele inregistrate la
margine (S0), cu diferenta maxima atinsa in luna decembrie (39%), urmatd de lunile noiembrie,
februarie (38%) si octombrie (26%) (Figura 27). La SM, umiditdtile relative au fost intotdeauna mai mici
fatd de interiorul padurii, dar nu si de marginea padurii (cu exceptia intervalului mai-iulie).
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Figura 27. Variatia lunard zilnica a umiditatii relative a aerului (U, %) inregistrata la nivelul de 0,7 m de la sol in
punctele de prelevare (S0-55), in comparatie cu datele de la statia meteorologicd (SM, la nivelul de 2m), in zona
de campie

in ceea ce priveste valorile diurne si nocturne, variatia a fost aseman&toare cu cea a valorilor zilnice.
Diferenta cea mai proeminenta dintre S5'si SOa fost specifica lunii noiembrie (34%), in cazul valorilor
diurne, si lunii decembrie (45%), in cazul valorilor nocturne. Comparativ cu datele furnizate de SM,
umiditatile relative diurne inregistrate in zona studiului au fost intotdeauna mai mari in perioada mai-
septembrie; pentru restul intervalului de timp, umiditatile relative inregistrate spre marginea padurii
au fost mai mici. Valorile nocturne ale umiditatii relative din zona studiului au fost mai mari
comparativ cu valorile nocturne ale umiditatii relative preluate de la SM, cu exceptia celor dinspre
marginea padurii, care au fost mai mici in intervalul iulie-august.
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4.3.2. Diferentele orare dintre marginea si interiorul padurii, in zilele critice

in Figurile 28-31 sunt prezentate comparativ diferentele orare medii ale temperaturii aerului dintre
cele doua niveluri de prelevare a inregistrdrilor, precum si diferentele orare medii ale umiditatii aerului
intre marginea (0 m) si interiorul padurii (105 m), in intervalul caracterizat de cele mai mari
temperaturi medii (1-5 august 2017).

Pe timpul noptii (22:00-06:00) si in timpul dupa-amiezii (14:00-16:00), temperatura aerului masurata
la nivelul de 2 m a fost mai mic& la margine (0 m) comparativ cu interiorul padurii (105 m). in celelalte
intervale orare, temperaturile medii mai mari s-au mentinut la margine, cu diferente mai pronuntate
(> 2 °C) in intervalul 09:00-11:00. in schimb, la nivelul de 0,1 m de la sol, temperaturile medii mai
mari la margine s-au inregistrat doar in timpul diminetii, intre orele 08:00 si 10:00. Cele mai mari
schimbari din zi au avut loc in intervalul 13:00-18:00, in care diferenta dintre temperatura aerului in
interiorul padurii si margine a atins valoarea de 4,7 °Cin jurul orei 15:00.

In ceea ce priveste variatia pe verticala a temperaturii aerului, la marginea padurii, pe tot parcursul
zilei, la nivelul de prelevare de 2 m a fost mai cald decat in apropierea solului (Figura 28). in intervalul
21:00-10:00, diferentele au fost mai mici de 1 °C, devenind mai accentuate spre mijlocul zilei (13:00-
18:00), depasind valoarea de 2,2 °C. In contrast, in interiorul padurii, temperaturile medii mai mari au
fost mentinute in apropierea solului pe tot parcursul zilei (Figura 29). inintervalul nocturn nu s-a gasit
aproape nicio diferenta intre cele doua niveluri. Cea mai pronuntata diferenta de temperatura a avut
loc la ora 10:00 (1,7 °C), urmatd de ora 11:00 (1,5 °C).
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Figura 28. Diferentele orare medii (AH) ale temperaturii aerului (T, ° C) la marginea padurfi, pe niveluri de

prelevare, in zona de cadmpie, pentru intervalul 7 - 5 august 2077
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Figura 29. Diferentele orare medii (AH) ale temperaturii aerului (T, ° C) in interiorul padurii, pe niveluri de

prelevare, in zona de cadmpie, pentru intervalul 7 - 5 august 2017
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Figura 30. Diferentele orare medii (AH) ale umiditatii relative a aerului (U, %) intre marginea si interiorul padurii la

nivelul de 2 m, in zona de campie, pentru intervalul 7 - 5 august 2017

in perioada 1-5 august 2017, umiditatea relativd masurata la nivelul de 2 m a fost intotdeauna mai
mare in interiorul padurii comparativ cu marginea (Figura 30). Cele mai pronuntate diferente au fost
caracteristice intervalului orar 12:00-19:00, cu valori cuprinse intre 10% si 18%. La nivelul de 0,7 m
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deasupra solului (Figura 31), au avut loc schimbari mult mai pronuntate intre marginea si interiorul
padurii, diferentele fiind mai mari de 40% in intervalul 23:00-08:00. Umiditatea relativa a aerului a
fost mai mare la margine doar intre orele 13:00-17:00, cu o diferentd maxima de 11% inregistrata la

ora 15:00.
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Figura 31. Diferentele orare medii (AH) ale umiditatii relative a aerului (U, %) intre marginea si interiorul padurii la
nivelul de 0,7 m, in zona de campie, pentru intervalul 7 - 5 august 2017

La marginea pddurii, variatia pe verticald a umiditatii relative a aerului este caracterizatd de valori mai
mari la nivelul de 2 m comparativ cu nivelul de 0,1 m, pentru intervalul 19:00-10:00. Si in acest caz, in
timpul noptii, diferentele au atins valori de peste 40%. Intre orele 11:00-18:00, umiditatea relativd a
aerului a avut valori mai mari la nivelul din apropierea solului fata de nivelul de 2 m, dar cu diferente
maxime de 11%. in schimb, in interiorul padurii, umiditatea relativd a aerului a fost pe tot parcursul
zilei mai mare la indltimea de 2 m comparativ cu indltimea de 0,1 m. In cea mai mare parte din timp,
diferentele nu au depdsit valoarea de 10% intre cele doua niveluri.

4.3.3. Gradienti microclimatici

in Figura 32 sunt prezentate modificirile variabilelor microclimatice masurate la nivelul de 2 m in
perioada 1-5 august 2017, in raport cu distanta de la margine catre interiorul padurii (105 m), pentru
intervalul orar 12:30-17:30. La nivelul de 2 m, atat temperatura, cat si umiditatea relativa a aerului au
avut valori mai mici la margine fata de interiorul padurii. Cele mai proeminente diferente fata de
interiorul padurii s-au inregistrat in punctul de prelevare situat la distanta de 5 m, atingand valoarea
de 1,38 °Ciin cazul temperaturii aerului si 17,75% in cazul umiditatii relative.

In cazul masuratorilor efectuate la nivelul din apropierea solului (Figura 33), temperatura aerului a
prezentat un trend ascendent de la margine cdtre interior, cu exceptia valorii inregistrate la distanta
de 25 m, care a fost similara cu cea din interiorul padurii. Acest lucru se regdseste si in variatia
umiditdtii relative a aerului la nivelul de 0,17 m de la sol. n general, umiditatea a fost mai mare la
margine comparativ cu orice distanta masuratd spre interiorul padurii.
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In cazul ambelor niveluri de prelevare, diferentele dintre punctele de prelevare din interiorul padurii si
punctele situate la diferite distante spre margine au fost semnficative (Tabelul 5). Exceptie face
punctul de prelevare situat la distanta de 25 m de la margine, la nivelul de 0,1 m, in care s-au
inregistrat valori asemandtoare ale temperaturii si umiditatii relative ale aerului comparativ cu
punctul de prelevare din interiorul padurii (0,1 m).
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Figura 32. Gradienti microclimatici in zona de campie (1-5 august 2017, 12:30-17:30): (a) - modificari ale
temperaturii aerului (T, °C) la nivelul de 2 m, (b) - modificari ale umiditatii relative a aerului (U, %) la nivelul de 2
m
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Figura 33. Gradienti microclimatici in zona de campie (1-5 august 2017, 12:30-17:30): (a) - modificari ale
temperaturii aerului (T, °C) la nivelul de 0,7 m, (b) - modificari ale umiditatii relative a aerului (U, %) la nivelul de
o71m

Tabelul 5. Rezultatele testelor de comparatie pentru variabilele climatice in perioada 7-5 august 2077 (a = 0,05,
p<005)

Variabila Nivel Om-105m 5m-105m 15m-105m 25m-105m 45 m-105m

climatica (m) t P t P t P t p t o}

2 1968 <005 1968 <005 1968 <005 1968 <005 1,968 -
r[°c]
01 1968 <005 1968 <005 1968 <005 1968 0652 1968 <0,05

2 1968 <005 1968 <005 1968 <005 1968 <005 1,968 -
Ul%]
0,1 1968 <005 1968 <005 1968 <005 1968 0997 1968 <0,05
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4.3.4, Discutii si concluzii pentru zona de campie-luncd - Cdldrasi

Este cunoscut faptul ca optimul ecologic al plopului euramerican este caracterizat prin sezoane lungi
de vegetatie si temperaturi estivale ridicate (Sofletea si Curtu, 2008). Atat inregistrarile multianuale
de la cea mai apropiatd statie meteorologica (temperatura medie estivala 22,1 °C), cat si datele
masurate pe parcursul studiului, arata faptul cd arboretul luat in studiu se gdseste in optimul ecologic,
caldura nefiind un factor limitativ. in aceste conditii, se poate considera ca plopii reactioneaza pozitiv,
sub aspectul acumuldrii de biomasad, la cresterile de temperaturd neexcesive (Seserman et al., 2018),
daca nu sunt influentati de alti factori limitativi. Avand in vedere acest considerent, analizarea
efectului de margine produs de drumurile forestiere prezinta un interes semnificativ.

Spre deosebire de majoritatea studiilor referitoare la efectul de margine care indicd scdderea
temperaturii aerului odata cu cresterea distantei fata de marginea masivului (Schmidt et al., 2017),
rezultatele obtinute la Calarasi arata cd, pe masura cresterii distantei fatda de drumul forestier,
temperatura aerului prezinta tendinte crescdtoare, iar umiditatea relativa, in general, scade, fenomen
intalnit in special in perioada verii si in mijlocul zilei. Rezultate similare s-au obtinut totusi si in alte
studii. De exemplu, exista zone precum sud-estul Australiei, unde valorile temperaturii au fost mai
ridicate in interiorul masivului decat la margine (Wright et al., 2010) sau sud-estul Braziliei, unde
umiditatea a fost mai mare la margine (Dodonov et al., 2013). Cauzele modului de manifestare a
efectului de margine in cazul locatiei Caldrasi pot fi diverse, incepand cu particularitatile biometrice ale
speciei si caracteristicile plantatiei si terminand cu influenta corelata a celorlalti factori climatici
(Donita et al.,, 1977), cum ar fi umiditatea solului (influentatd de nivelul apei freatice), radiatia solara
etc. Lumina este considerata ca fiind factorul primordial ce sta la baza variabilitatii microclimatului, in
special in ceea ce priveste temperatura si umiditatea relativa a aerului si umiditatea solului (Matlack,
1993).

in ceea ce priveste gradientul vertical al factorilor microclimatici analizati, temperatura aerului
madsurata la indltimea de 2 m a fost in general mai mare decat cea mdsurata la nivelul solului, in
special la margine. Fenomenul poate fi explicat prin iluminarea superioard ce se inregistreaza la
nivelul de 2 m si prin umbrirea partiala a bazei arborilor (nivelul de 0,1 m) determinata de straturile
compuse din arbusti si pdtura erbacee. Diferentele de temperatura dintre cele doud niveluri de
prelevare au avut valori mai ridicate la margine, mai ales in mijlocul zilei, si s-au atenuat in interiorul
padurii. O explicatie plauzibila a diferentelor mai mari la marginea drumului este circulatia mai facila a
aerului cald din mijlocul zilei, pe culoarul drumului. in interiorul plantatiei, circulatia aerului fiind mai
redusd, temperatura la cele doua niveluri de masurare tinde sa se echilibreze. in contrast, intr-un
studiu condus in padurile tropicale din Noua Zeelandd, amplitudinea gradientului vertical de
temperaturd a fost mai mare in interiorul padurii comparativ cu marginea (Didham si Ewers, 2014).
Umiditatea relativa a aerului a pastrat, in general, valori mai mari in stratul din apropierea solului, in
special pe timpul zilei, acest fenomen putand fi cauzat de prezenta razelor solare (Mdciucd, 2006) la
indltimea de 2 m, ceea ce face ca umiditatea s& fie mai scdzutd. In acelasi timp, umiditatea la nivelul
solului este influentata in sens crescdtor si de evaporarea apei din sol, in special pe parcursul
diminetii.

Din analizele efectuate, a rezultat in mod clar existenta efectului de margine asupra temperaturii si
umiditatii relative a aerului, evidentiat in special in intervalele luate in considerare din interiorul
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sezonului de vegetatie. Analiza a aratat diferente semnificative de temperaturd si umiditate intre
margine si interiorul plantatiei, atat la nivelul de 2 m, cat si la nivelul de 0,1 m de la sol. Pe singurul
transect amplasat, odata cu cresterea distantei fatda de margine, variatile de temperatura si
umiditate de la un punct la altul au fost cand pozitive, cand negative, astfel cd, in ciuda faptului ca
diferentele de temperatura si umiditate dintre punctele extreme (0 m si 105 m) au fost semnificative,
nu este posibila stabilirea cu precizie a distantei pe care se manifestd efectul de margine. Faptul ca
variatia valorilor mdsurate nu are acelasi semn de la un punct de masurare la altul (adica absenta unui
trend clar) indica faptul ca temperatura si umiditatea aerului nu au fost influentate numai de distanta
fata de marginea drumului. Prezenta drumului forestier influenteaza temperatura si umiditatea
aerului pe mdsura inaintarii cdtre interiorul masivului, dar e posibil ca si alti factori manifestati la nivel
de punct de prelevare (de exemplu umbrire, circulatia maselor de aer) sa aiba o influenta
semnificativa. De asemenea, fenomenul descris poate fi determinat si de unele deficiente ale metodei
(inexistenta mai multor transecte, acuratetea si precizia datelor etc.). La nivelul din apropierea solului,
in zilele critice alese din luna septembrie, gradientii de temperaturd si umiditate au urmarit un trend
mai clar, ceea ce inseamnd cd, dintre toti factorii care au influentat variatia celor doi parametri
amintiti, distanta a avut cea mai puternica influenta si ceilalti factori au avut o influenta mai mica.

in aceste conditii, si avand in vedere considerentele de mai sus, este de presupus c& arborii situati in
vecinatatea drumului vor inregistra cresteri, atat in diametruy, cat si in indltime, mai reduse fata de
arborii din interiorul masivului, ceea ce poate constitui un aspect important, mai ales daca luam in
considerare functia principald a arboretului analizat - aceea de productie de masd lemnoasa. Desigur,
se poate pune problema ca arborii din interiorul masivului cresc in indltime si datorita competitiei
pentru lumina (Florescu si Nicolescu, 1996), dar este discutabild aceasta influenta in plantatiile de
plop infiintate la schema largd, cum este si cazul celei studiate.

in cazul plantatiilor de plop hibrid, cu cresteri foarte active si ciclu scurt, existenta unor diferente de
crestere ca cele descrise mai sus este de o mare importantd, de aceea determinarea distantei pe care
se manifesta efectul de margine este, de asemenea, importanta. Pe baza masuradtorilor efectuate la
Calarasi, acest lucru nu a fost posibil, ceea ce inseamna ca este necesard efectuarea de cercetari
suplimentare prin amplasarea unui numdr mai mare de transecte (pentru a se elimina efectul
factorilor ce actioneaza la nivelul arborelui individual) in conditii cat mai apropiate, dar cu mdsurarea
temperaturii si a umiditatii la intervale de distanta mai scurte. Aceste studii pot astfel sa confirme
efectul de margine, dar pot si determina distanta la care acesta se manifestd. Cuplate cu studiile ce
mdsoard dependenta cresterii de factorii microclimatici, cercetdrile ar putea contribui astfel la
estimarea (fiind vorba de plantatii pe randuri) eventualelor pierderi de crestere ce pot fi compensate
prin alte mdsuri ce pot insoti amplasarea drumului forestier.
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CAPITOLUL 5. CONCLUZII FINALE. CONTRIBUTII ORIGINALE. DISEMINAREA REZULTATELOR

5.1. Concluzii finale

Avand in vedere obiectivele propuse, in cele ce urmeaza sunt conturate, succint, concluziile privind
rezultatele obtinute, sistematizate pe subcapitole. Astfel, s-au conturat urmatoarele aspecte:

i) In ceea ce priveste caracterizarea modificdrilor microclimatului din punct de vedere al
temperaturii si umiditatii relative ale aerului la scara lunara:

a.) in zona montan3, temperatura aerului a fost in general mai mare lang& drumul forestier
comparativ cu interiorul padurii, in special in timpul zilei, in lunile de varda. Umiditatea
relativa a aerului a inregistrat, in general, valori mai scdzute la marginea padurii fata de
interior. Comparativ cu datele provenite de la statia meteorologicd, temperatura aeruluiin
zona de studiu a fost aproape intotdeauna mai mica, iar valorile umiditdtii relative a
aerului au fost in general mai mari. Cele mai proeminente diferente intre marginea si
interiorul padurii au fost inregistrate in luna august, in cazul temperaturii aerului (1,2 °Q),
respectiv in luna septembrie, in cazul umiditatii relative (10%);

b.) In zona de deal, atat temperaturile medii lunare, cat si umiditatile relative medii lunare, au
inregistrat, in general, valori mai mari in interiorul padurii comparativ cu marginea dinspre
drumul forestier, dar diferentele au fost mai degraba nesemnificative (mai mici de 0,5 °C
si 2%). In comparatie cu zona luatd in studiu, la statia meteorologici, la scard zilnic§,
temperaturile medii au fost mai mari pe tot parcursul anului, in timp ce umiditatea aerului
a fost intotdeauna mai mica (cu exceptia lunii februarie);

c) Inzonade campie, la nivelul de prelevare de la 2 m, au existat diferente mici (< 0,6 °C) de
temperatura intre marginea si interiorul padurii, valorile mai ridicate fiind inregistrate, in
general, la margine. In schimb, valorile temperaturii aerului inregistrate la nivelul de 0,1 m
de la sol au fost intotdeuna mai mari in interiorul padurii comparativ cu marginea. in
general, in special in sezoanele de vara si toamna, temperatura aerului a inregistrat valori
mai mari la statia meteorologicd comparativ cu zona studiului. In ceea ce priveste
umiditatea relativa, valorile mai ridicate au fost inregistrate in interiorul padurii
comparativ cu marginea, cu exceptia lunii iunie, acest trend fiind observat atat la nivelul
de 2 m, cat si la nivelul de deasupra solului. La statia meteorologica, umiditatile relative au
fost intotdeauna mai mici fatd de interiorul padurii, dar nu si de marginea padurii.

ii.) Tn ceea ce priveste dinamica factorilor microclimatici la scari zilnics, pentru un interval de timp
considerat critic din punct de vedere al incidentei radiatiei solare:

a) In zona montan4, temperaturile medii mai mari la margine s-au mentinut in timpul zilei,
acest fenomen fiind inversat in timpul noptii. Punctele de inflexiune prezente in variatia
temperaturii aerului au fost identificate si in variatia umiditatii relative, interiorul padurii
pdstrand o umiditate mai mare pe timpul zilei comparativ cu marginea;

b.) Tn zona de deal, temperatura medie a aerului a fost mai micd la margine comparativ cu
interiorul padurii pe tot parcursul zilei. La marginea padurii s-a inregistrat, in general, o
umiditate relativd mai mare in intervalul 16:00-08:00, trendul fiind inversat pentru restul
intervalului de timp;
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c) In zona de campie, temperatura aerului a prezentat tendinte crescatoare odata cu
cresterea distantei de la margine, iar umiditatea relativa, in general, a scazut, fenomen
intalnit in special in perioada verii si in mijlocul zilei. In ceea ce priveste gradientul vertical
al factorilor microclimatici analizati, temperatura aerului masurata la indltimea de 2 m a
fost, in general, mai mare decat cea mdsurata la nivelul solului, in special la marginea
padurii, iar umiditatea relativa a aerului a pastrat, in general, valori mai mari in stratul din
apropierea solului, in special pe timpul zilei.

iii.) Tn ceea ce priveste evaluarea gradientilor microclimatici intre interiorul padurii si distantele
selectate fatd de marginea drumului forestier:

a) in zona montand, in intervalul orar analizat, temperatura aerului a fost semnificativ mai
mare la margine in comparatie cu interiorul padurii, iar trendul a fost inversat in cazul
umiditatii relative. Schimbdrile semnificative ale temperaturii si umiditatii relative ale
aerului, in intervalul orar considerat critic, au avut loc pe distante de pana la 40 m, si
respectiv 15 m, de la margine spre interiorul padurii. Rezultatele obtinute arata ca
prezenta infrastructurii forestiere poate determina variatii semnificative din punct de
vedere statistic ale caracteristicilor microclimatice, fapt ce nu inseamnd, neapdrat, ca
acestea vor conduce la modificdri in ceea ce priveste procesele interne specifice cresterii
si dezvoltdrii ecosistemelor forestiere, dat fiind faptul ca magnitudinea diferen elor a fost
mica, respectiv manifestata pe perioada scurtg;

b.) Tn zona de deal, analiza datelor a indicat faptul ca nu exista diferente semnificative intre
valorile medii ale temperaturii si umiditatii aerului inregistrate la marginea, respectiv in
interiorul padurii. Desi nu au existat diferente semnificative din punct de vedere statistic,
s-a constatat un efect de descrestere al temperaturii aerului de la margine spre interior,
iar umiditatea relativa a aerului a avut un trend crescator dinspre margine spre interior.
Exista totusi posibilitatea existentei efectului de margine generat de drumul forestier, a
cdrui identificare in studiul de fata este posibil sa fi fost influentatd de prezenta in zond a
doua lacuri artificiale care, cel mai probabil, au influentat, in functie de directia vantului,
temperatura si umiditatea inregistrate in punctele de prelevare de la margine;

c) in zona de campie, in urma analizelor efectuate, au rezultat diferente semnificative de
temperatura si umiditate intre marginea si interiorul plantatiei in cazul ambelor niveluri de
prelevare, insa rezultatele nu permit stabilirea cu precizie a distantei pe care se manifesta
efectul de margine. Temperatura aerului a avut un trend crescator de la margine spre
interior, iar umiditatea relativa a inregistrat valorile cele mai ridicate in apropierea
marginii. Studiile au fost efectuate intr-o culturd de plop euramerican, caracterizatad de
cresteri active si aflata in optimul sau ecologic. De aceea, este de presupus ca efectul de
margine determinat de prezenta infrastructurii forestiere si descris in lucrare are implicatii
in ceea ce priveste acumularea de biomasa. Avand in vedere specificiul acestor plantatii
repede crescdtoare de plop euramerican, lucrarea de fata deschide calea elabordrii unor
recomanddri practice privind influenta efectului de margine produs de prezenta
drumurilor forestiere;

d.) in urma prelucrarilor efectuate, s-a constatat ca in zona montand si in zona de campie
exista o influentd a efectului de margine asupra gradientilor microclimatici ai temperaturii
si umiditatii aerului.
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5.2. Contributii originale

Prezentele cercetdri completeaza cunostintele la nivel international prin faptul cd, pentru conditiile

europene, exista un numadr relativ mic de studii pe tema abordata. In mod special, sunt putine studii

care cuantifica efectul de margine in relatia cu infrastructura de transport forestier. Rezultatele

cercetdrilor au permis caracterizarea variatiei temperaturii si umiditdtii relative ale aerului in

ecosisteme forestiere reprezentative, in raport cu distanta fatd de un drum forestier.

Principalele contributii personale aduse prin cercetarile ce stau la baza acestei lucrari sunt

urmatoarele;

i)

i)

iii)

iv)

v)

Vi)

vii)

s-a studiat, din cunostintele noastre, in premiera la nivel national, efectul de margine asupra

microclimatului din punct de vedere al temperaturii si umiditatii aerului; in particular,

cercetarile au fost efectuate in raport cu infrastructura de transport forestier (printre foarte
putinele astfel de cercetari la nivel international). Prin aceste studii, pe baza unui numdr mare
de observatii, s-au evidentiat la nivel national si international, aspecte precum:

- Modificdrile microclimatului din punct de vedere al temperaturii si umiditatii relative ale
aerului, in diferite situatii, la scard lunard, prin analiza diferentiata pe intervale zilnice,
diurne si nocturne;

- Evaluarea dinamicii factorilor microclimatici la scara zilnica, pentru un interval de timp
relevant, considerat critic;

- Cuantificarea si testarea diferentelor specifice gradientilor microclimatici; rezultatele au
permis, in multe situatii, aproximarea distantei de manifestare a efectului de margine
generat de drumurile forestiere;

s-a pus in practica o metoda de masurare a acestor efecte, cunoscuta la nivel international,

inclusiv conturarea unor recomandari privind imbunatdtirea aplicarii metodei, rezultate din

dificultatile intmpinate; metoda este utilda nu numai in studiile privind efectul de margine, dar
si in studiile privind efectele schimbadrilor climatice;

s-a studiat in premiera la nivel national si international, atat variatia pe orizontald, cat si pe

verticald, a gradientilor microclimatici in culturi de plop euramerican;

s-a dezvoltat un studiu ce are caracter international, cercetdrile fiind efectuate in ecosisteme

reprezentative din Romania si din Republica Moldova;

s-au colectat inregistrdri ale temperaturii si umiditdtii relative ale aerului care acopera

perioade de aproximativ 1 an, in fiecare dintre cele 3 locatii studiate, comparativ cu alte studii

care sunt concentrate in special doar pe perioada sezonului de vara. Amploarea setului de
date permite estimarea efectului de margine siin alte sezoane sau in alte intervale din zi sau
noapte;

ecosistemele analizate, in special in zona de munte, au un grad mare de reprezentativitate la

nivelul intregului continent european, ceea ce constituie o contributie importanta si originalg;

studiul a inclus drumuri pietruite caracterizate de diferite elemente geometrice, putand fi
incluse in categoria drumurilor forestiere secundare si a celor principale;

viii) cercetarea a realizat si imperecherea datelor din teren cu cele mdsurate la cea mai apropiata

statie meteorologicd, ceea ce a permis si evidentierea efectelor moderatoare ale padurii din
punct de vedere microclimatic;
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ix) lucrarea include primele incercari de interpretare a efectului de margine generat de drumurile
forestiere din perspectiva structurii si proceselor specifice ecosistemelor forestiere; au fost
prezentate posibilele implicatii ale efectului de margine si au fost indentificate directii de
cercetare care sd sprijine continuarea demersului pana la gdsirea celor mai bune recomandari
privind luarea in considerare a efectului de margine la proiectarea retelelor de transport
forestier.

5.3. Diseminarea rezultatelor
A. Lucrari publicate in reviste BDI

1. Tita, G.C., Marcu, M.V, 2017. Variatia diametrului, a temperaturii s/ urniditatii relative a aerului
intr-o culturd tanard de plop euramerican. Revista Padurilor, nr. 4/2017, pp. 38-54.

2. Tita, G.C,, Marcu, M.V,, Sfecla, V., Talmaci, |., 2019. Evaluarea efectului de margine generat de
drumuri forestiere, prin variabile microclimatice selectate, in paduri de foioase din zona deluroasa a
Republicii Moldova. Revista Padurilor, nr. 1/2019, pp. 17-36.

B. Lucrdri publicate in reviste indexate de Clarivate Analytics (fostul ISI Web of Science)

1. Titd, G.C., Marcu, M.V, Borz, S.A, Ignea, G., 2019. Near the Forest Road: Small Changes in Air
Temperature and Relative Humidity in Mixed Temperate Mountainous Forests. Transportation
Research Part D (74), 82-92, DOI: 10.1016/j.trd.2019.07.016.

C. Lucrdri prezentate la conferinte si simpozioane internationale

1. Titd, G.C,, Marcu, M.V,, 2017. Edge effects in forest due to transportation infrastructure and
operational management: a short review of drivers and responses. Simpozionul international
.Padurea si dezvoltarea durabila”, Brasov 7-8 octombrie, 2016, pp. 127-132.

2. Titd, G.C., Marcu, M.V, 2017. Modelling the tree growth response in relation to forest roads in
poplar stands. Simpozionul international FORMEC 2017, Brasov 25-29 septembrie, 2017, pp. 273.
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DIRECTII VIITOARE DE CERCETARE

Rezultatele prezentului studiu pun in evidenta existenta efectului de margine produs de
infrastructura de transport forestier in ecosistemele analizate, din punct de vedere al temperaturii si
umiditatii relative ale aerului. Avand in vedere marea diversitate a conditiilor climatice si cunostintele
relativ sumare referitoare la efectul de margine, in general, si la efectul de margine determinat de
drumurile forestiere, in particular, ar fi util sa se evalueze influenta efectului de margine si in alte
ecosisteme de acelasi tip, precum si in alte tipuri de ecosisteme. Pentru o viziune mai ampla asupra
acestui fenomen, cercetdrile ar putea fi continuate prin evaluarea efectului de margine din punct de
vedere a altor factori microclimatici precum radiatia solard, vantul, temperatura si umiditatea solului.
Metodologia utilizatd in prezenta lucrare, dar si o parte din rezultate, ar putea fi foarte utile pentru
cercetdrile ce urmdresc sporirea adaptarii ecosistemelor forestiere la schimbarile climatice.

Odata determinatd influenta infrastructurii forestiere asupra microclimatului, urmdtorul pas ar fi
determinarea modului in care microclimatul influenteaza procesele, functiile si, nu in ultimul rand,
structura si distributia ecosistemelor forestiere. O importanta practica si stiintifica ar constitui-o si
descrierea modului in care modificarea factorilor de naturd climaticd, prin efectul de margine,
influenteaza adaptabilitatea, cresterea si dezvoltarea arborilor. Astfel de cercetdri ar putea fi
cuantificate in termeni economici si ar putea fi folosite la optimizarea proiectarii retelei de drumuri
forestiere in concordantad cu particularitatile climatice ale regiunilor in care se studiaza.
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Scurt rezumat

Cercetdrile efectuate in cadrul prezentei teze de doctorat au vizat analizarea efectului pe care il
determind drumurile forestiere asupra microclimatului (temperatura si umiditatea relativa a aerului)
ce caracterizeaza ecosistemele forestiere invecinate. Astfel de cercetdri sunt importante pentru
elaborarea unor recomanddri temeinice privind amplasarea infrastructurii de transport forestier, in
asa fel incat efectul negativ asupra ecosistemelor forestiere sa fie minimizat. in vederea indeplinirii
scopului cercetdrilor, au fost efectuate masuratori in trei tipuri de ecosisteme forestiere, care au
condus la caracterizarea si evaluarea modificdrilor parametrilor climatici analizati. Analiza s-a bazat
pe monitorizarea parametrilor climatici la marginea si in interiorul padurii, la diferite distante de drum,
pe o perioada de aproximativ un an, urmata de compararea rezultatelor cu datele provenite de la cele
mai apropiate statii meteorologice din sistemul national. Rezultatele obtinute confirma teoria
conform cdreia temperatura aerului este mai mare in teren descoperit si umiditatea relativa a aerului
mai mica comparativ cu mediul forestier. De asemenea, a fost dovedit faptul cd exista o influentd a
efectului de margine asupra gradientilor de temperatura si umiditate relativa a aerului, in zonele de
munte si campie-lunca. Aceste rezultate constituie primii pasi in cadrul unei arii noi si importante de
cercetare, care poate contribui la atingerea obiectivului de optimizare a amplasarii infrastructurii de
transport forestier din perspectiva efectului de margine al acesteia asupra structurii si functionalitatii
ecosistemelor forestiere.

Short abstract

The research of the present PhD thesis has focused on analyzing the effect of forest roads on the
microclimate of neighboring forest ecosystems (temperature and air humidity). This kind of research
is important because it helps elaborating sound recommendations for forest transport infrastructure
planning and design aiming to minimize the negative impact on forest ecosystems. To reach the aim
of this research, measurements were carried out in three types of forest ecosystems, to evaluate and
describe the changes in the values of the analyzed climatic parameters. The assessment was based
on monitoring the climate parameters both at the forest edge and in the forest interior, at different
distances from the road, for a period of approximately one year, followed by comparisons with the
same climate parameters measured at the closest meteorological station from the national system.
The research results confirm the fact that air temperature is higher and the humidity is lower at the
edge compared to forest interior. At the same time, the research proved that there is a forest road
edge effect on the temperature and humidity gradients in the mountain and plain-meadows areas.
These results stand for the first steps in a new and important research area which has the potential
to contribute to the aim of optimizing planning and design of the forest roads infrastructure, from the
perspective of its edge effects on the forest ecosystems structure and functionality.

66



CURRICULUM VITAE

1. Nume: TITA
2. Prenume: GABRIELA-CODRINA
3. Adresa de e-mail: tita.gabriela.codrina@unitbv.ro,
4. Studii: superioare
Institutia Universitatea Transilvania | Universitatea Transilvania | Liceul Teoretic ,Spiru Haret”
din Brasov din Brasov Moinesti
Facultatea de Silvicultura si | Facultatea de Silvicultura | Profilul Matematica-
Exploatari Forestiere si Exploatari Forestiere Informatica
Perioada 2013-2015 2009-2013 2005-2009
Grade sau diplome | Diploma de studii Inginer geodez Diploma de bacalaureat
obtinute aprofundate

5. Experienta profesionala si didactica:

Institutia Universitatea Transilvania din Brasov S.C. Gis-Services T.D. S.R.L.
Facultatea de Silvicultura si Exploatdri
Forestiere

Perioada 2015-prezent 2013-2015

Functia Student doctorand Inginer geodez

6. Limbi straine cunoscute: engleza, spaniola

7. Lucrari publicate in reviste de specialitate:
1. Titd, G.C., 2015. Oferta de sisteme de incalzire cu biocombustibili lemnosi din Romania-analiza principalilor
parametri. Revista Padurilor, nr. 3-4/2015, pp. 89-97.
2. Visan, J,, Nitd, M.D., Derczeni, R.A,, Tita, G.C., Fornea, M., Apafaian, I.A., Borz, S.A., 2015. Evaluarea eficientei la
colectarea de date prin mdsuratori GPS in aplicatii de dezvoltare si actualizare a unui sistem informatic de
gestiune a retelei de transport auto forestier. Revista Padurilor, nr. 5-6/2015, pp. 50-65.
3. Titd, G.C., Marcu, M.V,, 2017. Edge effects in forest due to transportation infrastructure and operational
management: a short review of drivers and responses. Simpozionul international ,Padurea si dezvoltarea
durabild”, Brasov 7-8 octombrie, 2016, pp. 127-132.
4. Titd, G.C., Marcu, M.V, 2017. Variatia diametrului, a temperaturii si umiditatii relative a aerului intr-o culturd
tanara de plop euramerican. Revista Padurilor, nr. 4/2017, pp. 38-54.
5. Titd, G.C., Marcu, M.V.,, 2017. Modelling the tree growth response in relation to forest roads in poplar stands.
Simpozionul international FORMEC 2017, Brasov 25-29 septembrie, 2017, pp. 273.
6. Titd, G.C., Marcu, M.V,, Sfecld, V., Talmaci, I, 2019. Evaluarea efectului de margine generat de drumuri
forestiere, prin variabile microclimatice selectate, in paduri de foioase din zona deluroasa a Republicii Moldova.
Revista Padurilor, nr. 1/2019, pp. 17-36.
7. Tita, G.C., Marcu, M.V, Borz, S.A,, Ignea, G., 2019. Near the Forest Road: Small Changes in Air Temperature
and Relative Humidity in Mixed Temperate Mountainous Forests. Transportation Research Part D (74), 82-92,
DOI: 10.1016/j.trd.2019.07.016.

67


mailto:tita.gabriela.codrina@unitbv.ro

CURRICULUM VITAE

1. Surname: TITA
2. First name: GABRIELA-CODRINA
3

E-mail: tita.gabriela.codrina@unitbv.ro,

4, Studies:

Institution Transilvania University of Transilvania University of | ,Spiru Haret" High School
Brasov Brasov Moinesti
Faculty of Silviculture and Faculty of Silviculture and | Math-Informatics
Forest Engineering Forest Engineering

Period 2013-2015 2009-2013 2005-2009

Degree(s) or Master Degree Bachelor degree High School Diploma

Diploma(s)

5. Professional experience record:

Institution Transilvania University of Brasov S.C. Gis-Services T.D.S.R.L.
Faculty of Silviculture and Forest
Engineering

Period 2015-present 2013-2015

Position PhD student Geodesic Engineer

6. Language skills: english, spanish
7. Publications:

1. Titd, G.C., 2015. Oferta de sisteme de incalzire cu biocombustibili lemnosi din Romania-analiza principalilor
parametri. Revista Padurilor, nr. 3-4/2015, pp. 89-97.

2. Visan, J,, Nitd, M.D., Derczeni, R.A,, Tita, G.C., Fornea, M., Apafaian, I.A., Borz, S.A., 2015. Evaluarea eficientei la
colectarea de date prin mdsuratori GPS in aplicatii de dezvoltare si actualizare a unui sistem informatic de
gestiune a retelei de transport auto forestier. Revista Padurilor, nr. 5-6/2015, pp. 50-65.

3. Tita, G.C., Marcu, M.V,, 2017. Edge effects in forest due to transportation infrastructure and operational
management: a short review of drivers and responses. Simpozionul international ,Padurea si dezvoltarea
durabild”, Brasov 7-8 octombrie, 2016, pp. 127-132.

4. Titd, G.C., Marcu, M.V, 2017. Variatia diametrului, a temperaturii si umiditatii relative a aerului intr-o culturd
tanara de plop euramerican. Revista Padurilor, nr. 4/2017, pp. 38-54.

5. Titd, G.C., Marcu, M.V.,, 2017. Modelling the tree growth response in relation to forest roads in poplar stands.
Simpozionul international FORMEC 2017, Brasov 25-29 septembrie, 2017, pp. 273.

6. Tita, G.C., Marcu, M.V,, Sfeclg, V., Talmaci, I, 2019. Evaluarea efectului de margine generat de drumuri
forestiere, prin variabile microclimatice selectate, in paduri de foioase din zona deluroasa a Republicii Moldova.
Revista Padurilor, nr. 1/2019, pp. 17-36.

7. Tita, G.C., Marcu, M.V, Borz, S.A,, Ignea, G., 2019. Near the Forest Road: Small Changes in Air Temperature
and Relative Humidity in Mixed Temperate Mountainous Forests. Transportation Research Part D (74), 82-92,
DOI: 10.1016/j.trd.2019.07.016.

68


mailto:tita.gabriela.codrina@unitbv.ro



