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Abstract. The fire risk is determined by three factors: fuel, air and ignition tempera-
ture. All these elements are predominantly encountered in the forest ecosystem. The
reaction under temperature of forest species is different from one to another. In the
open environment, such forest ecosystem where the oxygen concentration of the air
is higher than in anthropogenic areas, air currents are determinant in the initiation
and development of fires. The ambient temperature directly influences the ignition
temperature and indirectly the composition of the forest stands. It is known that
each combustible material is characterized by a certain flammability and ignition
temperature. Or, if the ambient temperature is low, much of the thermal energy
released by the ignition source is absorbed by the environment, and vice versa, at
a high ambient temperature, the ignition source yields less heat. In its fight against
forest fires, the forestry has no power to combat abiotic factors (air temperature and
humidity) but has all the organizational measures needed to form a forest that is
resistant to the harmful action of fire.
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Fiecare ecosistem este definit de anumite con-
ditii specifice care l-au generat, in care s-a
dezvoltat si se perpetueaza, purtind amprenta
acestora, iar schimbarea acestor conditii, peste
anumite cote, poate duce la schimbarea con-
figuratiei ecosistemului. Acesta are capacitate
proprie de autocontrol, autoprotectie si regene-

rare, in conditiile in care nu este influentat in
mod semnificativ de factori perturbatori.
Pornind de la interesul de a-si crea conditii
de viatad si dezvoltare la standarde tot mai ri-
dicate, omul a influentat si modelat natura in
mod ireversibil prin actiunea sa, cu consecinte
inclusiv asupra factorilor climatici, modificari
ce au condus la cresterea si diversificarea ris-
curilor care se manifestd asupra padurii, inclu-
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siv asupra riscului la incendiu.

Existenta focului se confunda cu existenta
civilizatiei umane, pentru a-si extinde habita-
tul, omul in decursul istoriei sale ,,a indepartat
padurea facand loc terenului destinat agricul-
turii. Una din metodele folosite in acest scop
a fost si incendierea copacilor” (Ichim 1988).
Dar acesta a fost un prim pas. In prezent, ur-
mare a actiunii antropice, prin activitatea so-
cio-economica in care este parte, padurea este
expusa in mod vadit riscurilor de depreciere.
Dat fiind faptul ca intregul ecosistem forestier,
cu exceptia surselor de apa si a solului stancos,
este combustibil, rezultd necesitatea protejarii
padurii fata de riscul de incendiu.

Pe plan mondial, dar si In Romania, riscul
la incendiu in paduri a aratat o manifestare si
in alte areale decat cele ,,clasice” si cunoscute
pentru acest tip de risc. Astfel, pentru Europa
erau cunoscute ca zone cu risc maxim de in-
cendiu la fondul forestier padurile din tarile
mediteraneene, unde existd o climd cu tem-
peraturi medii §i maxime anuale mai ridicate
decat cele din zonele central-est si nord euro-
pene. La nivelul Statelor Unite ale Americii
suprafata afectatd de incendii de padure a cres-
cut continuu incepand cu anul 1983 si pand in
anul 2014. Maximul a fost atins 1n anul 2010
cand suprafata afectata a fost de 4 milioane
de hectare, in 85 % din cazuri cauza produ-
cerii incendiului fiind reprezentatd de facto-
rul antropic. in Canada, suprafata afectata in
anul 2014 a fost de 4,6 milioane de hectare,
iar in Rusia de 3,7 milioane de hectare (WWE,
2017). Potrivit lui Rego et al (2018) intre anii
2010 si 2016 1n Grecia, Spania, Franta Italia si
Portugalia s-au produs un numar de 40000 de
incendii, 85 % din intreaga suprafata afectatd
de foc din Europa fiind localizata in aceste tari.
Daca in Romaénia incendiile de padure nu au
cuprins mereu suprafete comparabile cu cele
din Grecia sau Peninsula Iberica, aceasta nu
permite minimalizarea riscului de producere a
acestora. Din datele statistice ale .N.C.D.S.
Bucuresti, in perioada 1968-2003 (33 ani)
in Romania s-au inregistrat 3.453 incendii de
padure, in medie 105 incendii/an (Ciobanu et

166

Articole de sinteza

al. 2007).

Pe fondul amplorii si a intensitatii incendi-
ilor nregistrate in paduri din zone cu tempe-
raturi medii anuale mai scazute decat cele din
zona mediteraneand, putem spune ca riscul de
incendiu este prezent, intr-o forma activa sau
potentiald, la nivelul intregului fondul foresti-
er, datorita in principal conditiilor de combus-
tibilitate ale arboretelor, coroborate cu varia-
tiile imprevizibile ale unor factori favorizanti,
antropici sau naturali. Din aceste considerente,
cunoagsterea factorilor care determina si influ-
enteaza initierea si dezvoltarea incendiilor din
fondul forestier poate constitui un element
esential In adoptarea unor decizii de preventie
si operative pentru managementul riscului de
incendiu. Scopul prezentului articolului este de
a prezenta o sintezd a elementelor caracteristi-
ce si ale factorior determinanti ai incendiilor de
padure in vederea unei mai bune gestionari a
riscului.

Elementele determinante ale unui incendiu

Pentru declansarea unui incendiu, trebuie sa
se intdlneasca simultan, in acelasi spatiu, trei
elemente: carburantul - materialul combustibil
care are proprictatea de a arde, comburantul
- gazul care favorizeaza si intretine arderea,
respectiv sursa de aprindere - cea care trebu-
ie sd dezvolte energia necesara aprinderii car-
burantului, in functie de timpul cat se afla in
contact. Aceste trei elemente sunt cunoscute ca
formand triunghiul de foc” (Lieberman 2008,
Omi 2005, Whelan 1995). In acelasi timp,
pentru intretinerea unei reactii de oxidare, este
nevoie de prezenta simultand a materialului
carburant, a comburantului, ca intretinator al
arderii §i temperatura de intretinere a arderii,
de continuare a reactiei de oxidare. Lipsa unei
“laturi” a acestui triunghi face imposibila pro-
ducerea unui incendiu. Ca un exemplu, prin
aruncarea apei si a pamantului pe flacara se eli-
mina caldura si oxigenul, iar prin doborarea si
evacuarea arborilor de pe directia de Inaintare a
focului se elimina materialul combustibil.
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Combustia Incepe ca un reactie endoterma,
respectiv de absorbtie a céldurii de la o sursa
de aprindere, transformandu-se ulterior intr-o
reactie exoterma. De la aprindere si pand la
extinctie, focul parcurge mai multe etape, cu-
noscute sub numele de “stadiile combustiei”
fiecare avand caracteristici proprii: (i) preincal-
zirea combustibilului - cand are loc eliminarea
umezelii si procesul de piroliza, (ii) arderea cu
flacara - cand se descompun substantele volati-
le, (iii) arderea mocnita cand se produce com-
bustia carbonului solid, ce se incheie cu (iv)
etapa de racire si extinctie (Omi 2005).

Factorii de risc la incendiu

in analizarea factorilor de risc, declansatori de
incendii de padure, se are in vedere influenta
acestora in facilitarea prezentei simultane, in
acelasi loc, a carburantului, comburantului (ae-
rul care intretine arderea) si a sursei de aprinde-
re, in cantitatea si la parametrii necesari declan-
sarii i Intretinerii arderii. Acestia, clasificati si
tratati, atat separat, cat si in legatura unii cu al-
tii, clarifica rolul jucat in declansarea si dezvol-
tarea incendiilor de padure. Dupa cauza produ-
cerii factorii de risc pot fi clasificati in naturali
si antropici, iar dupa importanta in factori de
risc determinanti si conjuncturali (favorizanti).

Factorii de risc la incendiu influenteaza, sub
o forma sau alta, atat iminenta aprinderii, cat si
viteza de ardere, care sunt caracteristici ale sub-
stantelor si materialelor combustibile si depind,
in cazul incendiilor de padure, de mai multi fac-
tori: (i) temperatura mediului ambiant la care
are loc prima reactie de oxidare a substantelor
volatile emanate din masa combustibila, (ii)
compozitia chimicad a materialului combustibil,
care determina tipul si cantitatea de substante
volatile emanate, (iii) umiditatea materialului
combustibil, (iv) curentii de aer, (v) presiuneca
atmosferica, (vi) raportul dintre suprafata libera
si volumul materialului combustibil, fara a lua
in considerare influenta antropica. La acestea,
Omi (2005) mai adauga si alti indicatori, re-
spectiv: distributia pe verticala si orizontald a
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materialului combustibil, cantitatea de material
combustibil, umiditatea atmosferica, precipita-
tiile, stabilitatea atmosfericd, panta, expozitia,
altitudinea, orografia terenului.

Principalii factorii naturali de risc la incendii
de padure sunt reprezentati de vegetatia foresti-
era (arboretul), factorii climatici, relieful, solul
si reteaua hidrograficd, dupa cum raporteaza
studii efectuate in diverse zone, de la paduri-
le din zona mediterancana (Ganteaume et al.
2013) la cele din centrul Europei (Adamek et
al. 2014).

Factori de risc determinati de vegetatie

Arboretul este componenta principala a vegeta-
tiei forestiere, iar din punct de vedere al riscului
de incendiu, si principala cantitate de material
combustibil. Dintre speciile de arbori, molidul
intruneste toate conditiile pentru a fi apreciat
ca fiind arborele care favorizeaza cel mai mult
initierea §i dezvoltarea incendiului din fondul
silvic. Astfel, datoritd compozitiei chimice a
materialului lemnos (celuloza, rasini, uleiuri
eterice, gume) si a frunzelor, cu un raport favo-
rabil intre suprafata si volum datorita dispunerii
acestora, molidul are cea mai mare viteza de ar-
dere si a doua putere calorica dupa pin (Adam
2007, Singh si Kostecky 1986).

Structura si consistenta materialului lemnos
isi pun amprenta in mod direct asupra procesu-
lui de initiere a incendiului. Cu cat densitatea
lemnului este mai mare, cu atat initierea arderii
se face mai greoi, fiind necesara o temperatura
mai ridicata pentru ca acesta sa se poata aprin-
de, sau un timp mai indelungat de contact cu
sursa de cildura. In conditii identice de umi-
ditate si de timp, densitatea materialului lem-
nos impune nivelul temperaturii de aprindere.
Raportul dintre suprafata liberd a materialului
combustibil i volumul lui, in special la soli-
de, are o mare influentd asupra procesului de
aprindere si dezvoltare a arderii. Cu cat acest
raport este mai mare, cu atat aprinderea se pro-
duce mai repede, iar incendiul se dezvoltd mai
rapid. In cazul celor forestiere, aceasta se con-
cretizeaza prin suprafata mare a materialului
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foliar raportatd la volum, unde este inglobata si
o mare cantitate de aer, ce favorizeaza initierea
si Intretinerea incendiului, pe langa aportul de
material combustibil (Ciobanu et al. 2007).

Dupa cum se stie, pericolul cel mai mare de
incendiu 1l prezintd substantele combustibile,
in care exista ca elemente de baza carbonul si
hidrogenul. In cazul risinoaselor, aceste doud
elemente chimice, coroborate cu densitatea
scazutd a lemnului si cu cantitatea mai ridicata
de rasini si uleiuri naturale, ce au capacitatea
de a se volatiliza mai usor, maresc semnifica-
tiv riscul de incendiu la aceste specii, compa-
rativ cu cele de foioase (Dimitrakopoulos si
Papaioannou 2001).

Acest fapt este confirmat si de alte studii;
astfel Gonzalez et al. (2000) aratd ca probabi-
litatea izbucnirii unui incendiu intr-un arboret
pur de conifere este de aproximativ trei ori mai
mare decat intr-un arboret constituit in pro-
portii egale din specii de rasinoase si foioase.
Inflamabilitatea ridicata a speciilor de rasinoa-
se din zona mediteraneana comparativ cu fo-
ioasele a fost evidentiatd atat prin metode sta-
tistice (Dimitrakopoulos 2001), cét si prin teste
de laborator (Valette 1990, Velez 1990). Hely
etal. (2000) a aratat importanta compozitiei pa-
durii in manifestarea incendiului cu un studiu
de caz in padurile boreale din Quebec: focul a
avut o intensitate si o viteza de propagare mai
reduse 1n arboretele de foioase, comparativ cu
cele mixte sau pure de rasinoase (Hely et al.
2000).

Actiunea distructiva a focului se manifes-
ta asupra tuturor partilor arborilor. In cazul
coroanei, ramurile cu un diametru mai redus
vor prezenta o rezistentd internd scazutd la
incélzirea de la flacarile incendiului de litiera
si coronament. Prin conductie, convectie sau
radiatie, acestea intra in piroliza cu usurinta si
pot fi cuprinse de flacari si arse in mod facil.
Trunchiul arborelui insa, in functie de specie,
are o rezistenta considerabild la incalzirea prin
flacara in ansamblul sau, chiar daca poate fi de
asemenea deteriorat de foc, din cauza circuitu-
lui sau vascular, care este aproape de exteriorul
tulpinii.
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In cazul incendiilor de suprafata, radicinile
sunt izolate de caldura flacarii, dar in acelasi
timp incélzite prin arderea litierei, in timpul
trecerii frontului de incendiu. Radacinile sunt
vulnerabile in cazul incendiilor subterane si al
celor de litiera consistenta, deoarece incalzirea
solului este, adesea, de lunga durata, iar circu-
itul vascular este, de asemenea, aproape de ex-
terior (Dickinson si Johnson, 2001). Incendiile
genereaza efecte negative si asupra solului,
provocand diminuari de materie organica, de-
teriorarea structurii si a porozitatii, pierderi
considerabile de nutrienti prin volatilizare,
eroziune si prin modificari semnificative, atat
ale cantitdtii, cat si ale compozitiei specifice a
comunitatilor microbiene si a nevertebratelor
ce populeaza solul (Certini 2005).

in ceea ce priveste rezilienta speciilor fores-
tiere la actiunea distrugatoare a focului, studii
efectuate in Portugalia au aratat ca, in cea mai
mare parte, coniferele afectate de foc nu au su-
pravietuit, spre deosebire de speciile de foioase,
a caror capacitate de regenerare vegetativa le-a
mentinut vii (Catry et al. 2010). O sinteza la ris-
cul de incendiu al padurii, pe baza de indicatori
ce arata sensibilitatea la incendiu a unor specii
care o compun, este prezentata in tabelul 1.

Daca indicele de combustibilitate este un
indicator al sensibilitatii materialului com-
bustibil la aprindere, ce determind temperatu-
ra de initiere a reactiei de oxidare, a arderii
si influenteaza in mod direct unul din factorii
triunghiului de foc (materialul combustibil -
aerul - sursa de aprindere), puterea calorica,
ce exprima energia degajata pe timpul arderii,
determind modul de continuare a reactiei de
ardere.

in cazul unor materiale combustibile cu o
putere caloricd mica, o continuare a reactiei
de oxidare se face mai lent, in special in cazul
dezvoltarii arderii la vecinatati, prin intrarea
materialului combustibil In proces de piroli-
za (transformare fizico-chimica ireversibila,
prin volatilizarea substantelor inflamabile sub
influenta temperaturii). Viteza de ardere este
determinata atat de temperatura dezvoltata in
reactia de oxidare, care este motorul continu-
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Tabelul1 Sensibilitatea unor specii forestiere la foc (Adam 2007)

Forest species sensitivity to fires

. Specia
Indicatorul pin molid brad sorus fag carpen
Viteza de ardere 80,10 68,30 65,00 51,50 44,90 40,00
(grame lemn ars /min)
Putere calorica 16,96 15,60 15,45 14,70 14,84 13,31
Indicele de combustibilitate 8 6 6 2 2 2

arii acesteia, cat si de aportul de oxigen din
aer. Acest aport este diferit, in cazul rasinoa-
selor si foioase, in functie de particularitatile
invelisului foliar. O exemplificare a vitezelor
de propagare a flacarii in raport cu diferite ma-
teriale combustibile aprinse este prezentata in
tabelul 2.

in afara celor mentionati, mai pot fi luati in
considerare si alti factori de influenta in pro-
ducerea incendiilor de padure. Astfel, structu-
ra tulpinii, ce poate fi ierboasa (de exemplu
startul ierbos) sau lemnoasd influenteaza in
mod diferit riscul la incendiu. O tulpina ier-
boasa prezintd un risc maxim la incendiu, iar
asupra ei influenta factorilor naturali - tempe-
raturd, umiditate, vant - este mai pronuntatd
decat asupra unei tulpini lemnoase (de ex.
referitor la timpul si energia necesare initierii
unui incendiu).

Un alt element de influenta il constituie si
caracteristicile cojii (structura, grosime); o
coaja sandtoasa, mai groasa si mai compacta,
protejeza mai bine vasele conducétoare in fata
unui incendiu, comparativ cu o coaja subtire
si cu discontinuitati. Astfel, un arbore sanatos,
cu coaja groasda si compacta, se reface mai
usor dupa un incendiu de litierd, comparativ
cu unul cu o coaja afectata de boli sau de de-
clin fiziologic, ce nu-si mai poate proteja siste-

mul de alimentare cu nutrienti, care in urma
incendiului se distruge, cu consecinte direc-
te asupra starii de sandtate a organismului
(Wuerthner 2006). Existenta mai multor etaje
de vegetatie (integrarea pe verticala a vegeta-
tiei) - arboret, subarboret, vegetatie ierboa-
sd - poate, de asemenea, sd favorizeze riscul
de incendiu din padure (Garcia-Gonzalo et al.
2012).

Consistenta arboretului, determinata in
mod natural de varsta, influenteaza - printre
altele - si nivelul microclimatului din padure.
in mod natural, stadiile de dezvoltare initiale,
padurea poate avea o consistenta apropiata de
1, aceasta scazand in timp, odata cu cresterea
in varstd. La varsta maturitdtii, o paddure mai
deasa determina, de obicei, un microclimat
mai umed si racoros, in comparatie cu o pa-
dure mai rara. De asemenea, o padure cu un
indice de desime mai mare este mai rezistenta
la unii dintre factorii perturbatori, compara-
tiv cu cazul arborilor izolati, cu consecinte si
asupra initierii si dezvoltarii arderii (Ciobanu
2007).

Luand ca exemplu padurile judetului
Suceava, in acestea predomina in mod co-
varsitor rasinoasele (74,84%), cu molidul in
proportie de 62,27% din total, respectiv 83,2
% din cel al rasinoaselor (Garda Forestiera

Tabelul2 Viteza de propagare a flacarii pe materiale combustibile aprinse (Balulescu 1981)

Speed of flame propagation on combustible materials

Materiale combustibile aprinse

Valoarea medie a vitezei de propagare (m - min'')

Paduri de brad-molid si brad

pana la 4,20

Paduri de pin, brad, tufisuri

pana la 14,20

Paduri de molid

pana la 18,00

Depozit de lemn rotund in stive

0,35-0,7
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Suceava). In perioada 1990-2010, in paduri-
le judetului Suceava au avut loc 132 de in-
cendii (Burlui 2014), numarul cel mai ridi-
cat inregistrandu-se in arboretele de molid
(33,33%), urmat de cele de amestec de ra-
sinoase (25,76%), amestecurile de radsinoa-
se cu foioase (16,67%), respectiv cu cele de
foioase (12,88%). Prin comparatie, incendiile
din fondul forestier, ale constructiilor si ale
altor amenajari au reprezentat doar 11,36%.
Ponderea ridicata a incendiilor inregistrata in
padurile de rasinoase s-a datorat nu doar pro-
centului mai ridicat ocupat de acestea, cat si
modului diferit de comportare la foc a diferi-
telor specii de raginoase si foioase.

Factorii de risc climatici

Caldura contribuie la riscul de incendiu in mai
multe feluri: (i) existenta caldurii determina
tipul, varietatea §i vigurozitatea vegetatiei
forestiere, (ii) regimul de temperaturd poate
influenta regimul apei din sol sau de Ia
suprafata acestuia, (iii) starea solului este influ-
entatd in mod direct de regimul de temperatura
din mediu, (iv) caldura influenteaza si este in-
fluentatd de prezenta si marimea celorlalti fac-
tori naturali, lasdndu-si astfel amprenta diferit
de la o statiune forestiera la alta, (v) temperatu-
ra mediului determind in mod direct cantitatea
de caldura necesara initierii unui incendiu, (vi)
caldura influenteaza in mod direct prezenta fac-
torului antropic in padure.

Acest fapt este in legaturd directd si cu va-
loarea presiunii atmosferice, deoarece scaderea
presiunii atmosferice micsoreaza viteza de ar-
dere si reciproc. Aceasta se datoreaza incilzi-
rii aerului de la nivelul solului spre straturile
superioare; iar la o presiune scazuta aerul este
mai rarefiat, iar transmiterea intermoleculara a
energiei se face mai greu.

Temperaturile ridicate influenteaza in mod
direct manifestarea sursei de aprindere si a am-
plorii incendiilor, acestea din urma fiind mai
ridicate la valori ale temperaturilor peste nor-
malul termic, coroborate cu intensitai ridicate
ale vantului (Wuerthner 2006, Koutsias et al.
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2013).

Umiditatea excesiva reduce viteza de arde-
re, respectiv mareste timpul de aprindere, in
schimb uscaciunea ridicatd contrabalanseaza
substantial cele doud marimi. (Wu et al. 2018)
Aceasta contribuie si la riscul de incendiu din
paduri si, implicit, asupra elementelor “triun-
ghiului de foc”, din mai multe perspective: (i)
umiditatea ridicata din aer determina scaderea
radicalilor liberi de oxigen care sa participe la
declansarea si continuarea unei reactii de oxi-
dare, (ii) moleculele de apd din aer inmagazi-
neazd mai multd energie termica decat aerul
uscat, scazand temperatura mediului ambiant,
determinand necesitatea unui surplus de caldu-
rd pentru initierea si continuarea arderii, (iii)
umiditatea ridicata a vegetatiei determina un
plus de energie termicd pana la declansarea
reactiei de piroliza, in scopul eliminarii surplu-
sului de apa.

Curentii de aer - vantul - constituie un fac-
tor de risc deosebit de important, cu o mare in-
fluenta asupra vitezei de ardere a materialelor
combustibile. Prezenta vantului este un fac-
tor favorizant in initierea §i expansiunca
incendiilor forestiere, permitand dezvoltarea la
distanta, ,,prin salturi”, a incendiului, pe direc-
tii imprevizibile (Ene 2009). In perioadele cu
miscari intense ale maselor de aer, arderea este
alimentata cu oxigen, iar gazele arse sunt inde-
partate rapid din zona incendiata, cu repercusi-
uni directe asupra intrarii in proces de piroliza a
materialului combustibil riveran si a accelerarii
vitezei de ardere.

Viteza de dezvoltare a incendiului este de-
terminata de mai multi factori: climatici - tem-
peratura, curentii de aer, umiditate, dar si de
tipul si de cantitatea de material combustibil
existent, considerate de altfel ca fiind cele mai
dinamice (Holsinger et al. 2016). Astfel, ca un
cadru favorizant, aprinderea si extinderea in-
cendiului sunt favorizate de vremea calda, cu
o umiditate atmosferica scazutd si miscari ale
maselor de aer (Chang et al. 2013).
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Seceta, factor determinant in producerea
incendiilor de padure

Seceta fiind o consecintd a manifestarii tem-
peraturilor ridicate pe o perioadd mai mare
de timp, asociatd si cu o lipsa a precipitatiilor,
determina atat arealul potential de declansare
a incendiilor, cat si frecventa de manifesta-
re a acestora, astfel ca acestea din urma sunt
mai ridicate in anii secetosi fatd de anii ploiosi
(Wuerthner 2006). Dintre consecintele secetei
care influenteza in mod direct riscul de incen-
diu asupra vegetatiei forestiere se pot aminti:
(1) uscarea solului si a radacinilor, (ii) uscarea
vegetatiei ierboase, (iii) uscarea prematurd a
inveligului foliar al arborilor, (iv) favorizarea
aparitiei bolilor si daunatorilor, (v) secarea
cursurilor mici de apa, a torentilor, cu conse-
cinte in ducerea actiunilor de interventie, (vi)
cresterea afluxului de oameni in padure.

Legatura existenta intre secetd si incendiile
de padure a fost subliniata In numeroase stu-
dii (Dimitrakopoulos et al. 2011, Moreira et
al. 2011, Turco et al. 2017), cuantificarea ei
fiind posibila pe baza analizei datelor meteo-
rologice, respectiv a diferitilor indicatori ai se-
cetei. Dintre indicatorii climatici, pot fi amin-
titi indicii Gaussen, Gaussen-Walter, Koncek,
Thornthwaite, indicele de variatie anotimpuala
a umiditatii efective, indicele eficientei termice
globale (Thornthwaite), indicele de concentra-
tie estivala a eficacitatii termice, umiditatea re-
lativa, indicele de nesaturatie Meyer, indicele
Palmer, indicele de aprovizionare al apelor de
suprafata, indicele de combatere a secetei, indi-
cele de ariditate (De Martonne), indicele Lang,
indicele standardizat al precipitaliilor, frec-
venta decilelor precipitaliilor (Barbu si Popa
2003).

Incendiile de proportii

Studiile statistice efectuate in Grecia de
Dimitrakopoulos et al. (2011), au relevat fap-
tul ca incendiile de proportii, respectiv cele de
peste 1000 de ha, s-au manifestat in perioade
de timp in care umiditatea aerului era una mo-
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deratd spre scazuta, iar vanturile Inregistrau o
intensitate ridicatd. Atunci cand aceste conditii
se suprapun si cu temperaturile ridicate ce in-
duc o seceta prelungita, incendiile se produc pe
suprafete mari si la intensitati ridicate, exem-
ple edificatoare in acest sens constituindu-le
doua evenimente de acest gen ce au avut loc in
Rusia, respectiv S.U.A.

Incendiul de padure din Rusia, din vara anu-
lui 2010, s-a manifestat in padurea boreala, fiind
caracterizat printr-o amploare fara precedent a
rapiditatii dezvoltarii si a consecintelor produ-
se. Suprapunerea teritoriilor afectate de tempe-
raturi ridicate extreme si secetd extrema cu cele
afectate de incendii de padure a fost evidenta.
De altfel, din analiza variatiei temperaturilor pe
o perioada mai mare de timp s-a putut observa
varful realizat in anul 2010, si Tn mod special
in luna iulie, ca valori ale temperaturilor diurne
si nocturne, cea mai mare temperatura medie
inregistrata fiind de 26°C in luna iulie 2010
la Moscova (Barriopedro et al. 2011), luna ce
coincide cu perioada incendiului. Aceste con-
ditii, impreuna cu compozitia padurii boreale
din zona Moscovei, au condus la dezvoltarea
impresionanta a incendiului, cu consecinte im-
portante. Bilantul acestuia a aratat ca, in urma
incendiului de padure din Rusia anului 2010,
aproximativ 60 de persoane au murit, iar peste
3.000 de locuinte, aproape 200 de localitati si
milioane de hectare de padure si stepa au fost
devastate de flacari.

Un alt exemplu este cel al incendiului petrecut
si in California in toamna anului 2018. Potrivit
Barbara Malmet@B52Malmet, California s-a
confruntat cu cel mai mare incendiu din istoria
statului, favorizat de vegetatia uscata, canicula
si vantul puternic. Numarul persoanelor de-
cedate a ajuns la 83, iar al celor disparute la
563. Pentru a stinge incendiul, peste 14.000 de
pompieri au actionat in diverse zone ale statului
California, potrivit Departamentului Forestier
si de Paza impotriva Incendiilor din California.
Pentru a realiza amploarea fenomenului si a
efortului realizat pentru stingerea acestui incen-
diu, daca ludm ca exemplu Romania, potrivit
datelor IGSU, incluzand si structurile de suport
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logistic, sunt incadrate 26.428 cadre de pom-
pieri, deci mai putin decat dublul pompierilor
care au intervenit la incendiul din California.

Influenta configuratiei terenului

Influenta reliefului asupra riscului de incendiu
se manifesta prin implicatiile pe care le are asu-
pra curentilor de aer, asupra microclimatului
lului de interventie. Configuratia terenului este
un factor contributor la riscul de incendiu, de-
oarece: (1) concavitatea sau convexitatea sa de-
termind conditiile stationale si, implicit, tipul,
diversitatea si vigoarea vegetatiei forestiere, iar
(i1) coamele si crestele sunt petrecute de soa-
re si de vanturi mai puternice, uscand solul si
vegetatia forestiera, favorizand procesul de ru-
pere sau doborare a arborilor sau a dezvoltarii
necontrolate a incendiului.

Dintre factorii stationali, altitudinea ii influ-
enteaza si pe ceilalti, care Impreuna actionea-
za asupra padurii, determinand direct sau in-
direct riscul de incendiu (Verma et al. 2013).
Expozitia terenului influenteaza cantitatea de
raditie solard ajunsd la suprafata solului cu
efecte asupra nivelului umiditatii si al tempera-
turii. Spre exemplu, Pyne et al. (1996) arata ca

Articole de sinteza

expozitia sud-vestica este cea mai predispusa
la aparitia incendiilor. Si panta influenteazd in
mod semnificativ viteza de ardere, intrucat de-
termina nivelul de preinzalzire al materialului
combustibil aflat in imediata apropiere a fron-
tului de foc (Verma et al. 2013), prin modifica-
rea gradului de preincilzire a combustibilului
neincércat imediat in fata flacarilor.

Gestionarea riscului la incendii

Pentru punerea in practica a unui management
adecvat din punct de vedere al riscului de in-
cendiu din paduri sunt necesare modelele de
prognoza. in acest sens, se impune o evaluare
si determinare a riscului de incendiu pentru toa-
te arboretele, intrucat fiecare prezintd elemente
individuale specifice. O sinteza a variabilelor
utilizate in modelarea riscului la incendiu este
prezentata in tabelul 3.

Cu toate acestea, chiar in prezenta unor mo-
dele elaborate pentru o anumita zona forestiera,
silvicultorul nu are puterea sa intervind in mo-
dificarea factorilor abiotici (de ex. temperatura
si umiditatea aerului), insa dispune de metodele
de gestionare necesare dezvoltarii unei paduri
rezistente la actiunea vatamatoare a focului.

Tabelul 3 Factori de risc utilizati in modelarea aparitiei incendiilor de padure

Risk factors used in forest fires ignition

Factori utilizati in modelare

Sursa

Temperatura, umiditatea, precipitatiile

Alonso et al (2002)

Varsta arboretului, distanta pana la sursa de apd, panta maxima a terenului,

expozitia parcelei, temperatura medie in perioada de vegetatie, indicele de Burlui (2014)
ariditate, altitudinea, distanta pana la asezarile umane.
Tipul de vegetatie, panta, expozitia terenului distanta pana la asezarile

bul de vegetatic, p: pozit ap ’ Erten et al (2004)
umane, distanta pana la drumuri
Tipul de vegetatie, panta, distanta pana la asezarile umane, distanta pana la .

pul de vegetatic, panta, ap 32 b ’ ap Jaiswall et al (2002)

drumuri

Materialul combustibil, radiatia solara, topografia terenului, densitatea
populatiei

Lein si Stump 2009

Compozitia si consitenta arboretului, stadiul de dezvoltare, radiatia solara,
panta, distanta dintre padure si terenurile agricole, distanta pana la asezarile
umane

Saglam et al. (2008)

Umiditatea vegetatiei, panta, expozitia, si distanta pana la agezarile umane,
distanta pana la drumuri

Siachalou et al (2009)
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Directiile de actiune pentru cresterea rezis-
tentei la foc si a reducerii riscului de incendiu
a padurii pot fi reprezentate si de ameliorarea”
carburantului (materialului combustibil) prin
masuri silvotehnice, chiar daca efectul de pre-
venire si reducere la minimum a daunelor este
atins dupa o perioada lunga de timp. Acest lu-
cru se poate realiza prin: (i) crearea de structuri
verticale corespunzatoare, (ii) realizarea unei
compozitii optime din punct de vedere al spe-
ciilor rezistente la actiunea focului, raportat la
masurile Intreprinse pentru prevenirea riscului
de incendiu la paduri, (iii) exploatarea arborilor
uscati si a resturilor de exploatare, ce prezinta
un risc mai ridicat de incendiu, (iv) pastrarea
unei densitati/consistente optime a padurii, (v)
organizarea activitatii de exploatare a parcele-
lor prin izolarea, inca din faza initiala, a acestor
activitati economice, de restul fondului foresti-
er.

Silvicultorul poate actiona si in directia asi-
gurarii unei bune accesibilitati in fondul fores-
tier, prin creearea unei retele optime de cai de
acces, lucru ce va scurta in mod cert timpul de
interventie a personalului operativ de speciali-
tate. O masura importanta o constituie si regu-
larizarea torentilor si realizarea unor praguri de
linistire a apei, in scopul rezolvarii deficitului
de apa in caz de incendiu. Nu in ultimul rand,
se impune asigurarea de catre silvicultor a unei
atente, suficiente §i continue monitorizari a ac-
tivitatii din fondul forestier.

Concluzii

Riscul la incendiu este determinat de factorii
triunghiului de foc: carburant, comburant, tem-
peratura de aprindere, trei elemente prezente
in ecosistemul forestier, diferenta fiind data de
aportul fiecarui factor si de simultaneitatea pre-
zentei acestor factori la momentul lor de ampli-
tudine maxima.

Reactia sub actiunea temperaturii difera in
functie de specie: cele cu o desitate mai mare
sunt mai rezistente la foc, comparativ cu cele
mai putin dense (rdsinoasele), ce prezintd o
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sensibilitate mai mare la aprindere (cunoscute
si ca esente “pirofile”).

Compozitia influenteaza comportarea padu-
rii la foc sub mai multe aspecte: (i) timpul de
intrare in piroliza si de volatilizare a esentelor
inflamabile, (ii) cantitatea de esente inflamabile
volatilizate, (iii) temperatura de inflamabilitate
si cea de aprindere, (iv) nivelul de participare
a partilor arborelui la dezvoltarea incendiului
(radacina, tulpind, coroand, material foliar), (v)
rezistenta la foc, (vi) capacitatea de regenerare
dupa incendiu.

in randul pompierilor existd 0 maxima: “con-
troleaza aerul si atunci poti controla incendiul”,
insa in ecosistemul forestier acest lucru este
imposibil, intrucat concentratia in oxigen a ae-
rului este mai ridicata decat in zonele cu activi-
tate antropica, curentii de aer sunt determinati
de mai multi factori care actioneaza atat con-
stant (altitudinea), cat si aleatoriu (presiunea
atmosfericd). Parametrii climatici, respectiv
curentii de aer, temperatura si precipitatiile sunt
determinanti in viteza si directiile de propagare
a incendiului.

Temperatura mediului ambiant influenteaza
temperatura de aprindere, ce este caracteristica
fiecarui material combustibil in parte. Astfel,
dacd temperatura mediului ambiant este scazu-
ta, o mare parte din energia termica degajatd de
sursa de aprindere este absorbitd de acesta, iar
acest fapt influenteaza sursa de aprindere prin
trei parametri: (i) valoarea energiei degajate
pentru initierea reactiei de oxidare, (ii) timpul
de contact cu materialul combustibil pentru de-
clansarea reactiei de piroliza (volatilizarea ele-
mentelor inflamabile din materialul combus-
tibil) si implicit a aprinderii gazelor rezultate,
si (iil) energia ramasa in urma initierii arderii
pentru continuarea reactiei de oxidare, dat fiind
faptul ca o parte este absorbita de mediul ambi-
ant.
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