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1. INTRODUCERE

Gestionarea eficientd a suprafetelor paduroase nu poate fi asigurata decat printr-un
management durabil [1-5], care sa includa si planificarea traficului primar, adicd a celui de pe
drumurile forestiere [6]. Cu alte cuvinte, atingerea obiectivelor unui management durabil este
posibild doar printr-o accesibilizare sporitd a fondului forestier, asigurata printr-o retea de
transport bine ganditd, planificata si repartizatd cat mai uniform la nivel teritorial [3, 5, 7, 8],
care si tina seama nu numai de considerentele economice [9-12], ci si de aspectele silviculturale
[7, 13, 14], ecologice si sociale [6, 13, 15-18]. Pe de alta parte, o slaba accesibilizare nu permite
valorificarea superioard a resurselor forestiere [6, 19], conduce la suprasolicitarea zonelor
accesibile [7, 13, 16, 19] si impiedica deplasarea rapidd dintr-un loc in altul, in conditii de
siguranta si confort [8, 20, 21], ridicand probleme mari cel putin in cazul aparitiei incendiilor
forestiere [22-24].

Interpretatd in sens larg, reteaua forestiera de transport cuprinde totalitatea cailor special
amenajate pentru transportul materialului lemnos, indiferent daca acestea sunt folosite si pentru
transportul altor bunuri sau pentru transportul persoanelor [1, 2, 25]. Comparativ cu alte tari,
unde transportul lemnului se efectueaza atat pe drumuri forestiere, cat si pe cai ferate sau chiar
pe apa [26-28], la nivel national, reteaua de transport forestier este compusa aproape in
intregime din drumuri forestiere [7, 29], exceptie fiacand calea ferata forestiera de pe Valea
Vaserului si transportul pe apa din Lunca si Delta Dunarii.

Conform normativelor in vigoare [25, 30], in Romania, drumurile forestiere sunt drumuri
de utilitate privata, restrictionate circulatiei publice, fiind diferentiate in trei categorii
(magistrale, principale si secundare) in functie de suprafata paduroasd deservita si traficul
anual, ceea ce face ca structurile rutiere sa fie dimensionate in relatie directa cu acesti factori sub
raportul grosimii, numarului de straturi $i materialelor folosite. O particularitate a retelei de
transport forestier constd in aceea ca ea este folosita intens doar in anumite perioade ale anului
[1, 2, 25, 31, 32] si majoritar intr-un singur sens - dinspre padure spre beneficiar [1, 2, 33]. Cu
toate acestea, drumurile forestiere, dupa darea lor in folosintd, sufera unele transformari si incep
sa se degradeze [33, 34] ca urmare a actiunii unor factori diversi care tin fie de tipurile de
vehicule care circuld pe drumul respectiv [35] si de incarciturile acestora [29, 36-41], fie de
componenta si materialele care intra in alcatuirea structurilor rutiere [34, 36, 42], de actiunea
factorilor climatici [35, 43] sau de utilizarea drumului in perioadele cu exces de umiditate sau
primavara, in timpul dezghetului [35, 40]. Pentru a preintdmpina si a remedia aceste degradari,
drumurile forestiere trebuie parcurse sistematic cu lucrari de intretinere, reparatii curente si
reparatii capitale [25, 34, 44-49]. Toate aceste lucrdri revin administratorului drumurilor
forestiere, care are obligatia de a le mentine in stare de functionare si de a le parcurge cu lucrdri
de intretinere anuale, indiferent dacd intr-un an au fost sau nu circulate [49]. Pentru a sustine
din punct de vedere financiar aceste lucrari, administratorul poate percepe o serie de taxe
pentru a permite accesul pe drum [5, 50, 51] si are obligatia de a crea un fond de accesibilizare
[52, 53], constituit din pana la 10% din valoarea masei lemnoase vandute in conditiile legii,
provenite din produse principale sau accidentale I, aprobat prin Ordin al conducétorului
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autoritatii publice care raspunde de silvicultura. Cu toate ca dimensionarea structurilor rutiere
se face in acord cu importanta drumului si cu traficul preconizat pe viitorul drum [25], cele ma:
multe drumuri forestiere de la nivel national prezinta o structurd rutiera subdimensionata
pentru traficul actual [29, 37, 38, 40, 41, 54]. Cea mai mare parte a retelei de transport forestier a
fost construitd inainte de 1989 [17], fiind compusd din drumuri cu imbracaminti de tipul
impietruirilor, din unul sau mai multe straturi, care nu rezistd la fel de bine sub actiunea
solicitarilor din trafic ca drumurile cu imbriciminti moderne. In plus, evolutia tehnica si
tehnologica a condus la extinderea, in transportul lemnului, a autovehiculelor de tonaj sporit
[29, 40, 54], ceea ce suprasolicitd drumurile forestiere, majoritatea fiind dimensionate in acord cu
prevederile normativului de proiectare AND-582/2002 [55], unde se lua in considerare un tonaj
maxim admis de 25 tone, si nu cel de 38 tone, admis in prezent pe drumurile forestiere, asa cum
se mentioneaza in normativul de proiectare in vigoare [25]. Astfel, in unele cazuri, devine
imperios necesara reabilitatea drumurilor care incearca, printr-o serie de lucrari complexe, sa le
mareasca capacitatea portanta si sa refaca elementele geometrice astfel incat acestea sa
corespunda noilor solicitari din trafic [30], cunoscut fiind faptul ca masa maxima total admisa si
masa maxima admisd pe osie joaca un rol deosebit de important in proiectarea cailor de
transport [56]. Conform literaturii de specialitate, lucrdrile de executie si intretinere de pe
drumurile forestiere se reflecta cel mai mult in costurile de productie a lemnului [10, 12], iar
costurile cu transportul lemnului din padure pana la beneficiar se ridica la milioane de dolari
[33], activitatea de transport fiind una dintre cele mai costisitoare din toate cele realizate in
sectorul forestier [9].

Coroborand toate informatiile prezentate, din care rezida importanta retelei permanente
de transport forestier, ca dezvoltare si mentinere in conditii optime pentru circulatia
autovehiculelor, se ajunge la scopul cercetarii de fatd, si anume acela de a realiza o analiza a
solutiilor tehnice ce pot fi utilizate la reabilitarea sau modernizarea suprastructurii unui drum
forestier, din perspectiva economica si financiara. Pentru atingerea scopului propus s-au fixat
urmatoarele obiective, respectiv: i) conceperea a trei structuri rutiere tip, pretabile pentru
reabilitarea unui drum forestier principal; ii) estimarea costurilor pentru cele trei structuri
rutiere tip propuse pentru reabilitarea suprastructurii drumului forestier; iii) evaluarea

suprastructurii drumului forestier principal luat in studiu.

2. MATERIALE SI METODE

2.1. Locul cercetarilor

Cercetarile s-au desfasurat pe drumul forestier Ciobanus, aflat in administrarea Regiei
Nationale a Padurilor RNP-Romsilva prin Directia Silvica Bacdu [57], drum principal, de vale,
dat in folosinta in anul 1973, si supus doar unor lucrdri sumare de intretinere, nefiind aplicate
pe drumul in cauza lucrari de reparatii curente sau capitale, asa cum precizeaza normativele in
vigoare [25, 30, 49]. Alegerea acestui drum pentru determinari se bazeaza pe starea tehnica a
drumului, ce poate fi caracterizata succint prin faptul ca drumul prezinta o capacitate portanta
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necorespunzatoare actualelor conditii de trafic (zone cu impietruire slaba, zone colmatate cu
materiale aluvionare, suprastructura contaminata cu resturi de exploatare si aluviuni). Structura
rutierd este puternic degradatd si framantata datorita stagnarii apei pe platforma drumului,
santurile fiind colmatate in proportie de minim 50%. In plus, obiectivul nu prezinta lucrari de
aparare-consolidare, ceea ce il face vulnerabil la viiturile torentiale, cea mai insemnata, din 2005,
calamitand obiectivul in proportie de 50%. De mentionat este si faptul ca elementele geometrice
ale drumului nu mai asigura desfasurarea traficului in conditii de sigurantd, latimea partii
carosabile fiind mult redusa datorita viiturilor torentiale, facand-o necorespunzatoare unui
drum principal.

2.2. Dimensionarea structurilor rutiere necesare reabilitarii drumului forestier

Dimensionarea unor structuri rutiere noi, care sa corespunda necesitatilor actuale de
trafic, s-a realizat in baza Normativului privind proiectarea drumurilor forestiere [25] prin
alegerea unor structuri rutiere tip. Astfel, s-au selectat trei tipuri de sisteme rutiere, care sa
asigure portanta necesara conditiilor actuale de trafic (drum forestier principal), dar care sa tina
cont si de conditiile locale de punere in operd (materiale locale pietroase, balastiere si cariere de
piatrd in proximitate), urmarindu-se atingerea unor parametri tehnici corespunzdtori, dar la
costuri optime. Astfel, s-a decis adoptarea urmatoarelor structuri rutiere tip (Figura 1):

Piatrd spartd
poligranulard h=8...12cm | Balast de
0...70 mm impdnare
h=15...25cm
Piatrd bruta
0/150...0/200
Piatrd brutd "
0/150...0/200 h=10...25 cm
h=10...25 cm

Figural. Structuri rutiere adoptate

- structura rutiera de tip I: piatra sparta amestec optimal (12 cm), piatra sparta sortul
63/90 mm (15 cm) si balast optimal (10 cm);

- structura rutiera de tip II: piatra sparta amestec optimal (12 cm) si blocaj piatrd bruta
(15cm);

- structura rutiera de tip III: balast amestec optimal (10 cm) si blocaj piatra bruta (25 cm).

2.3. Estimarea costurilor lucrarilor de reabilitare

Promovarea investitiilor se realizeazd pe baza unor documentatii tip, reglementate prin
acte normative [58]. Documentatiile reglementate prin lege se elaboreaza pe etape, dupa cum
urmeaza: nota conceptuald, tema de proiectare, studiu de prefezabilitate, studiu de fezabilitate
SF. (lucrari noi), documentatie de avizare lucrari de interventie D.A.LIL
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(reabilitiri/modernizari), proiect pentru autorizarea lucrarilor, proiect tehnic de executie. In
studiile de fezabilitate/documentatiile de avizare a lucrarilor de interventie se prezinta scenariile
tehnico-economice stabilite de proiectant (minim doud), scenariul tehnico-economic optim,
unde se recomand# atat solutia tehnicd, cat si principalii indicatori tehnico-economici (indicatori
maximali, indicatori de performantd cantitativi si calitativi, indicatori financiari, socio-
economici, de impact, de rezultat, durata de executie). Valoarea totala estimata a cheltuielilor
necesare realizirii unui obiectiv de investitie se stabileste in devizul general, parte a studiului de
fezabilitate sau a documentatiei de avizare a lucrdrilor de interventie, in care se inscriu toate
cheltuielile necesare, pe capitole si subcapitole de cheltuieli. Valorile rezultate pentru cheltuielile
de constructii-montaj (C+M) s-au fundamentat pe baza de antemasuratori, in care au fost
evaluate fizic toate operatiile necesare punerii in opera a lucrarilor propuse, luand in calcul
distantele reale de transport (de la prestatorii de servicii - utilaje) si furnizorii de materiale de
balastiera (piatrd spartd, balast etc.) la amplasamentul lucrarii, baza de preturi utilizata fiind cea
aferentd anului 2020. Analiza financiard presupune determinarea urmatorilor indicatori:

- venitul actualizat net (VANF/C) - valoarea care rezultd scazand valoarea actualizata a
costurilor previzionate ale unui proiect de investitii din valoarea estimata a veniturilor;

- rata interna de rentabilitate financiara (RIRF/C) - rata de actualizare la care un flux de
costuri si beneficii (exprimate in termeni monetari) are valoare actualizata zero; se
compari cu rata de actualizare a proiectului, in vederea evaludrii performantei acestuia;

- raportul beneficii actualizate/costuri actualizate (B/C) - evidentiaza masura in care
beneficiile proiectului acoperd costurile acestuia; in conditiile in care acest raport este
subunitar, proiectul de investitii nu genereaza suficient venit si se impune finantarea
acestuia din alte surse.

2.4. Analiza economica a proiectelor de investitii

Proiectele de investitii sunt supuse unei analize economice cu scopul de a identifica,
cuantifica si misura, in termeni monetari, beneficiile generate de proiect, precum si costurile
acestuia. Cea mai utilizatd metoda pentru evaluarea economica a proiectelor de investitii este
analiza cost/beneficiu. Totusi, in cazul proiectelor in care decizia de finantare este deja luata
(prin efectul legii sau pentru conformarea cu diferite reglementari) sau in cele in care
cuantificarea si exprimarea in termeni monetari a tuturor beneficiilor sociale, economice sau de
mediu este dificild sau prea costisitoare, se iIntocmeste o analiza cost-eficacitate. Analiza cost-
eficacitate este utilizatd pentru a realiza o comparatie a proiectelor cu aceleasi obiective sau
pentru a realiza comparatii intre solutiile tehnice ale aceluiasi proiect, fiind utila, in special,
proiectelor de mediu, care nu genereaza venituri directe. Astfel, in cazul de fata, se vor compara
cele trei solutii tehnice adoptate (trei structuri rutiere tip), obiectivul fiind unul singur, respectiv
modernizarea drumului forestier Ciobanus in vederea asigurarii capacitatii portante necesare
conditiilor actuale de trafic.

AY]

La intocmirea analizei cost-eficacitate sunt utilizati termeni si notiuni care se refera |
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costurilor, raportul cost-eficacitate. Raportul cost-eficacitate este, in fapt, raportul dintre costuri
si beneficii, acestea din urma fiind exprimate in termeni fizici. Valorile rezultate pentru valoarea
actualizati a proiectului (VAN), precum si pentru rata interna a rentabilitatii proiectului (RIR)
sunt specifice proiectelor de investitii unde este necesara alocarea de fonduri publice sau din
alte surse de finantare, extrabugetare administratorului. Desi aceste proiecte nu au indicatori
financiari favorabili, acestia sunt compensati prin efectele sociale, economice si de mediu pe care
le ofera proiectul in urma dezvoltarii lui. Analiza economica si financiard se axeazd pe evaluarea
in scenariul cu proiect, in trei variante, respectiv in functie de cele trei structuri rutiere tip
selectate, care au fost verificate sub aspectul asigurarii portantei. Punerea in opera a celor trei
structuri rutiere tip presupune costuri diferite, asa cum a rezultat in urma evaluarilor financiare
si a intocmirii devizelor generale.

3. REZULTATE SI DISCUTII

4.1. Estimarea costurilor lucrarilor de reabilitare a drumului forestier Ciobanus

Estimarea valoricd a celor trei suprastructuri tip s-a realizat pe baza antemasuratorilor
operatiilor necesare punerii in opera a celor trei tipuri de structuri rutiere; acestea sunt redate in
Tabelele 1 - 3. Cele trei antemasuratori, aferente celor trei suprastructuri tip, au fost estimate,
din punct de vedere valoric, prin aplicarea bazei de preturi aferente anului 2020, costurile
lucrarilor fiind cele redate in Tabelul 4. Ulterior intocmirii devizelor financiare corespunzdtoare
componentei lucrarilor de bazi (capitolul 4 din devizul general), s-au intocmit devizele
generale, aferente fiecarei suprastructuri tip, celelalte cheltuieli fiind determinate procentual, in
raport cu lucrarile de baza sau prin alocarea de sume fixe, dupa cum urmeaza:

- 3.1. Studii = 5000 lei;

- 3.2. Cheltuieli avize, acorduri, autorizatii = 3.000 lei;

- 3.3. Expertiza tehnica = 2.000 lei;

- 3.5. Proiectare = 2,5%;

- 3.7. Consultanta = 0,5%;

- 3.8. Asistenta tehnica = 1,5%;

- 5.1. Organizare de santier = 2,5%;

- 5.2. Comisioane, cote, taxe =1,2%;

- Cheltuieli diverse si neprevazute = 2,5% din capitolele 3.5, 3.8 si 4.

Devizele generale au forma si continutul reglementat prin H.G. 907/2016 [58].
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Tabelul 1. Antemasuritoarea lucrarilor la structura rutiera tip I (12 cm piatra sparta, 15 cm piatra sparta
63...90, 10 cm balast optimal)

Nr. icol Cantitati
. Artnjo Descrierea articolului de deviz " U.M. Cantitati
crt. deviz L 1 H

STRAT 1: BALAST OPTIMAL (grosime 10 cm)

Pregatirea platformei drumului in

1. TSE06B1  vederea aplicarii stratului de 15.000 6,7 100.500 ITES 1.005
fundatie
Scarificarea mecanica a platformei 100

2 DAO04A1 drumului, cu autogrederul, pe 15.000 4,0 0,05 60.000 g 600

adancimea minima de 5 cm
Strat de fundatie balast cu

3. DAO6B1 grosimea de 10 cm, cu asternere 15.000 64 0,1 9.600 m? 9.600
mecanica
4. TRAO01A70 Transportul la o distanta de 70 km 21.840  tone 21.840
5.  TRAO05A10 Transportul apei de la 10 km 960 tone 960
STRAT 2: PIATRA SPARTA 63...90 mm (grosime 15 cm)
Impietruire din piatra spartd, in
3, papsy Sosmedelsamdupd . 15000 595 015 26775 m* 2678
cilindrare, cu asternere manuala,
cu impanare si innoroire
Impietruire din piatrd spartd, in
si dup3
3 DAy (EEmedslenvdips 15000 595 015 10710 m® 10710

cilindrare, cu asternere mecanica,
cu impanare si Innoroire
Transportul pietrei sparte la
distanta de 110 km

Transportul nisipului pentru
innoroire la 110 km

5.  TRAO05A10 Transportul apei de la 10 km 1.339  tone 1.339

3. TRAO02A110 26.106  tone 26.106

4, TRAO02A110 4.644,8 tone 4.645

STRAT 3: PIATRA SPARTA AMESTEC OPTIMAL (grosime 12 cm)

Impietruire din piatra spartd, in
grosime de 12 cm, dupa

1 DA11A1 - . 15.000 5,7 0,12 2.052 m? 2.052
cilindrare, cu asternere manuala,
cu impanare si innoroire (20%)
[mpietruire din piatrd spartd, in

2. DAlA1 Brosimedel2em, dupd 15000 57 0,12 8208 m® 8208

cilindrare, cu asternere mecanica,
cu impanare si innoroire (80%)
Transportul pietrei sparte la
distanta de 110 km

Transportul nisipului pentru
innoroire la 110 km

5. TRAO05A10 Transportul apei de la 10 km 1.026 tone 1.026

3. TRA02A110 20.007  tone 20.007

3.560 tone 3.560

=

TRA02A110
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Tabelul 2. Antemisuritoarea lucrarilor la structura rutiera tip II (12 cm piatra spartd, 15 cm blocaj

piatra bruta)

Nr.
cri.

Articol
deviz

Cantitati

Descri rticolului de devi
escrierea articolului de deviz L ) H

UM.

Cantitati

PREGATIREA PLATFORMEI DRUMULUI

TSE06B1

DAO4A1

Pregatirea platformei drumului

in vederea aplicarii stratuluide  15.000 6,7 100.500
fundatie

Scarificarea mecanica a
platformei drumului, cu
autogrederul, pe adancimea
minima de 5 cm

15.000 4,0 005 60.000

100

m?

100
m?

1.005

600

STRAT 1: BLOCA] PIATRA BRUTA (grosime 15 cm)

DAI11A1l

DA12A1

TRA02A110

TRA02A110

TRAO05A10

fmpietruire din piatrd brutd, in

grosime de 15 cm, dupa

cilindrare, cu asternere 15.000 5,95 0,15 2.677,5
manuald, cu impanare si
innoroire

mpietruire din piatrd brutd, in
grosime de 15 cm, dupa
cilindrare, cu asternere 15.000 5,95 0,15 10.710
mecanicd, cu impanare si
innoroire

Transportul pietrei brute la
distanta de 110 km
Transportul nisipului pentru
innoroire la 110 km

Transportul apei de la 10 km 1.339

4.644,8

26.105,6

m?

m?

tone

tone

tone

2.678

10.710

26.106

4.645

1.339

STRAT 2: PIATRA SPARTA AMESTEC OPTIMAL (grosime 12 cm)

DA11A1

DAI12A1

TRA02A110

TRA02A110

TRA05A10

Impietruire din piatra spartd, in

grosime de 12 cm, dupa

cilindrare, cu asternere 15.000 57 012 2052
manuald, cu impanare si

innoroire

Impietruire din piatra spartd, in

grosime de 12 cm, dupad

cilindrare, cu asternere 15.000 5,7 0,12 8.208
mecanica, cu impanare gi
innoroire

Transportul pietrei sparte la
distanta de 110 km
Transportul nisipului pentru
innoroire la 110 km

20.007

3.560

Transportul apei de la 10 km 1.026

m?

m?3

tone

tone

tone

2.052

8.208

20.007

3.560

1.026
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Tabelul 3. Antemasuratoarea lucrarilor la structura rutiera tip III (10 cm balast optimal, 25 cm blocaj

piatra bruta)

Nr.
crt.

Articol
deviz

Cantitati

Descri articolului de devi
eread 1Coluiul de devlz L l H

U.M.

Cantitati

PREGATIREA PLATFORMEI DRUMULUI

TSE06B1

DAO4A1

Pregatirea platformei drumului

in vederea aplicarii stratului de 15.000 6,7 100.500
fundatie

Scarificarea mecanica a
platformei drumului, cu
autogrederul, pe adancimea
minima de 5 cm

15.000 4,0 0,05 60.000

100

100
m?

1.005

600

STRAT 1: BLOCA]J PIATRA BRUTA (grosime 25 ¢m)

4.

DA11A1

DA12A1

TRAO2A110

TRA02A110

TRAO05A10

Impietruire din piatrd bruti, in
i 15000 595 025 4.462,5
cilindrare, cu asternere manuala, ’ : g o
cu impanare si innoroire
Impietruire din piatri brutj, in
gresime de 25 em, dupd 15000 595 025 17.850
cilindrare, cu asternere mecanica, ' ' é ’
cu impanare si innoroire
Transportul pietrei brute la
distanta de 110 km

Transportul nisipului pentru
innoroire la 110 km

Transportul apei de la 10 km 2.231

43.509,38

7.741,3

tone

toea

tone

4.463

17.850

43.509

7.741

2.231

STRAT 2: BALAST AMESTEC OPTIMAL (grosime 10 cm)

DAT11A1l

DA12A1

TRAO02A70

TRA02A70
TRA05A10

fmpietruire din balast, in
grosime de 10 cm, dupd . 15000 57 01 1710
cilindrare, cu asternere manualj,
cu impanare si innoroire
Impietruire din balast, in
grosime de 10 cm, dupa
cilindrare, cu asternere mecanica,
cu impanare si innoroire
Transportul balastului la distanta
de 70 km

Transportul nisipului pentru
innoroire la 110 km

Transportul apei de la 10 km 855

15.000 5,7 01 6.840

18.895,5

2.966

tone

tone

tone

1.710

6.840

18.895,5

2.966

855
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Tabelul 4. Valorile lucrarilor aferente celor trei tipuri de suprastructura

sup];;ﬂ ‘tlrlut::uri Straturi de materiale pietroase Valori [lei] dLmulg;lT;] P;fji;:‘;:; ¢
piatra sparta amestec optimal 3.342.408,70
Tip1 piatra sparta 63...90 mm 4.361.344,89
balast optimal (10 cm) 3.443.220,67

TOTAL 11.146.974,26 15 743.131,62
piatra sparta amestec optimal 3.342.408,70
Tip I blocaj piatra bruta 4.361.344,00
pregatirea platformei 1.225.161,39

TOTAL 8.928.914,09 15 595.260,94
balast amestec optimal 2.503.544,00
) blocaj piatra bruta 4.208.572,58

Tip 1T . .

pregatirea platformei 1.225,161,39

TOTAL 7.937.277,97 15 529.151,86

3.2. Sustenabilitatea investitiei

Investitiile in reteaua de drumuri forestiere, in general, precum si reabilitarea suprastructurii
drumului forestier Ciobanus, genereazd efecte sociale pozitive asupra comunitatilor locale, atat
prin crearea de locuri de muncd, cat si prin facilitarea accesului in bazinul forestier [16, 20]. Astfel,
in cazul de fatd, se vor crea locuri de munca in mod direct (reabilitare, intretinere drum), dar si
indirect, in activitatile de exploatare forestiera, regenerarea si ingrijirea pddurilor, cresterea
animalelor si chiar turism. De asemenea, prin modernizarea drumului, activititile economice
specifice zonei montane, respectiv cresterea animalelor, apicultura si turismul vor cunoaste o
dezvoltare semnificativd, fiind binecunoscut faptul cd aceste activitati, existente pe valea
Ciobanusului, au ca principald piedica in dezvoltarea lor accesul deficitar. Asa cum s-a mentionat
anterior, prin realizarea de investitii in modernizarea drumului forestier Ciobdnus, se vor crea
locuri de munca in mod direct, atat in faza de executie a lucrarilor, pe o perioada de 24 luni (20
locuri de muncd), precum si in activitatea de intretinere a drumului forestier (1 loc de munca).
Totodatd, prin reabilitarea obiectivului, activitdtile curente economice existente pe valea
Ciobanusului vor cunoaste un imbold in dezvoltarea lor, prin facilitarea accesului [20, 21], dar si
printr-o mai bund circulatie a bunurilor, serviciilor si persoanelor, fiind binecunoscut faptul ca
starea actuald a drumului forestier constituie o piedica semnificativa in dezvoltarea activitatilor
economice existente, precum si in aparitia altora noi. Asadar, prin reabilitarea drumului forestier
Ciobanus se vor crea locuri de munca si in mod indirect, prin activitatile economice specifice zonei
montane.

Prin executia lucrérilor la drumul forestier Ciobanus se vor produce anumite efecte negative
temporare asupra factorilor de mediu [18, 59], dar beneficiile pentru mediu, dupa finalizarea
lucrarilor, vor fi de lunga duraté si cu un impact puternic in sanatatea padurilor, in ceea ce priveste
protectia impotriva incendiilor de padure [22, 24], dar si in gospodarirea fondului forestier [3, 6,
19], in general. In timpul executiei lucrérilor se pot produce efecte negative temporare [18] asupra
calitatii apelor (cresteri temporare ale turbiditatii apei) si asupra calitatii aerului (utilajele folosite la
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executia lucrarilor pot duce la deteriorarea locala si temporard a calitatii aerului prin aportul de
noxe generate de motoarele cu ardere interna si prin angrenarea in aer de particule solide - praf).
Efectele negative asupra florei si faunei sunt nesemnificative, drumul nefiind amplasat in arii
naturale protejate sau situri de importantd comunitara. Ulterior finalizarii lucrarilor, efectele de
mediu generate de reabilitarea drumului forestier Ciobanug vor avea un impact direct asupra starii
fitosanitare a padurii, precum si in calitatea arboretelor. Astfel, printre efectele pozitive de mediu
se numara:

- cresterea vitezei de interventie in caz de incendii sau atacuri de ddunétori biotici si abiotici;

- diminuarea perioadei necesare extragerii lemnului provenit (in special, pentru risinoase) din
tdieri accidentale in arborete afectate de doboraturi de vant, rupturi de zdpada sau atacuri de
insecte;

- cresterea mobilitatii echipelor de muncitori angrenati in lucrari de regenerare a padurilor,
intretinerea plantatiilor, lucrérile de ingrijire a arboretelor tinere, cu impact direct in calitatea
si cantitatea lucrarilor executate.

In Tabelul 5 sunt prezentate cheltuielile investititionale (pe cele trei tipuri de strucuturi
rutiere), precum si beneficiile directe.

Tabelul 5. Calcul pentru estimarea efectului economic al obiectivului

Strucutura rutierd
Parametri tipI tip II tip 11T

Lungime drum [km] 15 15 15
Suprafata de fond forestier deservita [ha] 10.068 10.068 10.068
Volumul total de masa lemnoasa pe picior [m?] 2.421.430 2.421.430 2.421.430

din care exploatabil si preexploatabil [m?] 432.166 431.266 432.166
Cota anuala totala posibil de recoltat [m?] 18.750 18.750 18.750
Valoarea medie a productiei [lei/m?] 200 200 200
Valoarea totala a productiei [lei] 3.750.000 3.750.000 3.750.000
V?l{?ar?a medie a profitului anual din masd lemnoasa (cota profit 337,500 337,500 337,500
minima - 9%)
Venituri din alte surse 326.020 326.020 326.020

produse accesorii [15 lei/ha] 151.020 151.020 151.020

taxa peiaj [lei] 175.000 175.000 175.000
Venit anual total [lei] 663.520 663.520 663.520
Cheltuieli de intretinere anuale [lei] 156.000 156.000 156.000
Profit anual (venituri minus cheltuieli) [lei] 507.520 507.520 507.520
Valoarea totala a investitiei (cu TVA) [lei]
TOTAL cu TVA 14.670.278 11.753.416 10.921.633
TOTAL fara TVA 12.349.801 9.894.407 9.193.529
Constructie + montaj cu TVA 13.596.523 10.891.042 9.917.628
Constructie + montaj fard TVA 11.425.649 9.152.136 8.334.141
Valoarea unitara a investitiei [lei/km]
Total (fara TVA) 823.320,09 659.627,11 612.901,97
Constructie + montaj (fara TVA) 761.709,96 610.142,39 555.609,39
Investitia specifica (valoare totala fira TVA/volum total) 0,34 0,27 0,25
Durata de realizare a investitei [luni] 36 36 36
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Tabelul 6. Indicatorii de performanta financiara ai capitalului propriu investit

Indicator al proiectului Valori obtinute Concluzii
Structura rutiera tip 1
Rata de rentabilitate financiara a investitiei 0.46% RIRF/C< 5% (rata de actualizare) Rezulta ca
totale (RIRF/C) s proiectul nu este rentabil financiar
e . VANF/C<0
Valoarea actualizata neta financiara a - — ;
: e 5 . -7.793 Rezulti ci veniturile nete nu au capacitatea de a
investitiei totale (VANF/C) . . . ¥
acoperi costurile de investitie
B/C<1
Raportul beneficiu/cost al capitalului (B/C) 0,42 Veniturile nete nu au capacitatea de a acoperi

costurile de investitie

Structura rutiera tip II

Rata de rentabilitate financiara a investitiei 109% RIRF/C< 5% (rata de actualizare) Rezulta ca
totale (RIRF/C) o proiectul nu este rentabil financiar
o e e— VANF/C<0
Valoarea actualizata neta financiara a = L. F— .
: S -5.358 Rezulti ci veniturile nete nu au capacitatea de a
investitiei totale (VANF/C) g . ; s
acoperi costurile de investitie
B/C<1
Raportul beneficiu/cost al capitalului (B/C) 0,52 Veniturile nete nu au capacitatea de a acoperi
costurile de investitie
Structura rutiera tip II1
Rata de rentabilitate financiara a investitiei RIRF/C< 5% (rata de actualizare) Rezulta ci
1,95% > i3 e .
totale (RIRF/C) proiectul nu este rentabil financiar
gt g e s VANF/C<0
Valoarea actualizata neta financiaré a o g — .
: i -4.283 Rezulti ca veniturile nete nu au capacitatea de a
investitiei totale (VANF/C) P : g s
acoperi costurile de investitie
B/C<1
Raportul beneficiu/cost al capitalului (B/C) 0,57 Veniturile nete nu au capacitatea de a acoperi

costurile de investitie

Avand in vedere ci, in cazul drumurilor forestiere, analiza cost-eficacitate consta in
compararea efectelor a doua sau a mai multor solutii tehnice, indiferent de solutia aleasa,
finalitatea fiind identici (reabilitarea/modernizarea unui numar de kilometri de drum forestier), in
fapt, aceasta se rezuma la costul pe kilometru al solutiilor tehnice propuse. In Tabelul 7 se
prezinta, analiza cost-eficacitate pentru cele trei structuri rutiere tip.

Tabelul 7. Analiza cost-eficacitate pentru cele trei structuri rutiere tip

Structura VAN - RIR - Cost Benef.i‘:ii Raport Verificare Caldeom la ATF 40
rutiera NPV IRR  investitie (hm.g,lm‘f A.C:]'E,. (vehicule speciale)
- ey = ii lei] reabilitata) [mii
tip [miileil  [%]  [miilei [km] leikm] ATE25  ATF30 ATF 40
I 6.627,96  -0,46% 14.670 15 978 verificat  verificat verificat
I 402442 1,09% 11.753 15 784 verificat neverificat neverificat
11 2.874,00 1,95% 10.922 15 728 verificat  verificat verificat
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Astfel, avand datele analizei cost-eficacitate (Tabelul 7), pentru cele trei structuri rutiere
tip, se poate adopta cea mai bund decizie privind solutia tehnica aleasa. In fapt, costul pe
kilometrul de drum forestier reabilitat este un indicator util in optimizarea solutiilor adoptate in
proiecte, acest lucru fiind coroborat si cu traficul de calcul (sarcina utild maxima adoptata). Durata
de implementare a proiectului care se va utiliza in analiza economica si financiara este de 36 luni
(din care 24 luni sunt aferente perioadei efective de executie), iar perioada de referinta utilizata va
fi de 30 de ani (conform prevederilor in vigoare - PD-003-11 [25]), referitoare la analiza cost-
beneficiu) care reprezinta orizontul de previziune al costurilor si veniturilor.

Tabelul 8. Sinteza beneficiilor actualizate pentru structura rutiera de tip I

Beneficii din Beneficii din Beneficii nete Beneficii Beneficii nete
o Costuri Beneficii reducerea reducerea ratei de totale nete actualizate
[leil [lei] timpului de incidenta a neactualizate  actualizate cumulate
parcurs accidentelor [lei] [lei] [lei]
1 871,00 -871,00 -829,52 -829,52
2 6895,00 -6895,00 -6253,97 -6253,97
3 6904,00 -6904,00 -5963,93 -12217,90
4 156,00 663,50 507,50 417,52 -11800,38
5 156,00 663,50 507,50 397,64 -11402,74
6 156,00 663,50 507,50 378,70 -11024,04
7 156,00 663,50 507,50 360,67 -10663,37
8 156,00 663,50 507,50 343,50 -10319,87
9 156,00 663,50 507,50 327,14 -9992,73
10 156,00 663,50 507,50 311,56 -9681,17
11 156,00 663,50 507,50 296,72 -9384,45
12 156,00 663,50 507,50 282,59 -9101,85
13 156,00 663,50 507,50 269,14 -8832,71
14 156,00 663,50 507,50 256,32 -8576,39
15 156,00 663,50 507,50 244,12 -8332,27
16 156,00 663,50 507,50 232,49 -8099,78
17 156,00 663,50 507,50 221,42 -7878,36
18 156,00 663,50 507,50 210,88 -7667,49
19 156,00 663,50 507,50 200,83 -7466,65
20 156,00 663,50 507,50 191,27 -7275,38
21 156,00 663,50 507,50 182,16 -7093,22
22 156,00 663,50 507,50 173,49 -6919,73
23 156,00 663,50 507,50 165,23 -6754,50
24 156,00 663,50 507,50 157,36 -6597,14
25 156,00 663,50 507,50 149,87 -6447,27
26 156,00 663,50 507,50 142,73 -6304,54
27 156,00 663,50 507,50 135,93 -6168,61
28 156,00 663,50 507,50 129,46 -6039,15
29 156,00 663,50 507,50 123,30 -5915,86
30 156,00 663,50 507,50 117,42 -5798,43
TOTAL
18.882,00 17.914,50 -967,50 -6.627,96
Rata economicd de actualizare a capitalului: 5,0%
NPV = (6.627,96)
EIRR = -0,46%
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Scopul realizarii analizei financiare a proiectelor de investitii este de a cuantifica veniturile
(cash-flow-ul) generate de proiect pe baza costurilor investitionale estimate si a cheltuielilor pentru
mentenanta obiectivului, precum si a veniturilor directe (beneficii financiare) generate de acesta.
Daca estimarea cheltuielilor investitionale s-a realizat pe baza de devize, beneficiile directe
financiare au fost estimate pe plusul de valoare rezultat din valorificarea masei lemnoase, a
produselor accesorii, precum si din taxa de peiaj, incasata de la utilizatorii drumului forestier, care
transportd materialul lemnos provenit din fond forestier privat. In cazul studiat, orizontul de timp
este identic cu perioada de referinta utilizatd in analiza economicd, si anume 30 de ani.
Actualizarea si rata de actualizare urmareasc ca veniturile si costurile din ani diferiti sa poata fi
comparate, prin actualizarea lor cu o cota procentuala care sa acopere devalorizarea monetara.
Pentru analiza cost-eficacitate se recomanda utilizarea unei rate de actualizare standard de 5%. Din
analiza Tabelului 8, In care este prezentata - spre exemplificare - sinteza baneficiilor pentru
structura rutiera de tip I, pentru un orizont de timp de 30 de ani (3 ani de implementare proiect si
27 de ani de exploatare a obiectivului), a rezultat o valoarea actualizata neta a proiectului (VAN)
de 6.627,96 mii lei si o rata interna a rentabilitatii proiectului de -0,46%, mai mica decat rata de
actualizare a proiectului (de 5%).

4. CONCLUZII

Neefectuarea lucrarilor de reparatii pe drumul forestier Ciobanus poate fi pusd pe seama
surselor limitate pentru finantarea lucrarilor care, in mare parte, sunt doar lucrdri de intretinere
minimale si sunt executate doar in anii in care se exploateaza masd lemnoasa din bazinetele
accesibilizate de acest drum, ceea ce duce, inevitabil, la drumuri impracticabile. Pe de alta parte,
sursele de finantare aferente investitiilor sunt, in mare parte, directionate pentru refacerea
drumurilor ca urmare a efectelor calamitatilor si mai putin pentru reabilitari. Analiza cost-
eficacitate este oportund in adoptarea celor mai economice solutii, verificate din punct de vedere
tehnic, investitiile in infrastructura de transport nefiind aducatoare de beneficii financiare directe,
finantarea acestora fiind conditionata de accesarea de diverse fonduri de investitii (bugetul de stat,
fond de accesibilizare, P.N.D.R., credite externe B.D.C.E., B.E.I, Banca Mondiald etc). Valorile
rezultate pentru valoarea actualizatd a proiectului (VAN), precum si pentru rata interna a
rentabilitatii proiectului (RIR) sunt specifice proiectelor de investitii unde este necesara alocarea de
fonduri publice sau din alte surse de finantare, extrabugetare administratorului. Chiar daca din
punct de vedere economic investitia nu pare rentabild pe termen scurt, aceasta aduce o serie de
beneficii silviculturale, sociale si ecologice care nu pot fi cuantificabile imediat in valori monetare,
dar care, pe orizontul de timp de 30 de ani, isi justifica pe deplin eficacitatea.
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Title in English: Economic analysis of the technical solutions used in the rehabilitation of forest road pavement
systems

Introduction: The accessibility of the forests is an essential condition for its sustainable mana gement, which can
be ensured at two levels, respectively by building new forest roads and by modernizin ¢ the existing forest road network.
In Romania, forest roads are the dominant permanent transportation infrastructure which ensures the transit of timber
from the forests to the public transportation network and subsequently to the beneficiaries. Also, the development of
small local communities in the mountain area is related to the existence of a network of forest roads. A forest road is, in
addition to a fixed mean, also a service provider, and its quality depends on the technical condition of the objective.
Thus, the modernization of the roads ensures the placing on the market of a significant volume of wood, the transport of
goods in safe conditions and at low costs, as well as short-term interventions. However, at national level most of the
forest roads were dimensioned and built according to the old design regulations, which took into account a maximum
total allowable mass of 25 tons/vehicle, while the current regulations indicate an increment to 38 tons/vehicle; as such,
the majority of forest roads need to be modernized to meet the new traffic requirements. The aim of this research was to
analyse, from an economic and financial perspective, the technical solutions that can be used to rehabilitate a main
forest road.

Materials and Methods: The research methodology involved the design of three standard roading systems,
suitable for the rehabilitation of the Ciobinus forest road, the main road under the administration of the Baciu Forestry
Department. The choice of this road was based on its degraded condition, caused by the undersizing of the road
structure, the heavy traffic and the torrential floods that affected it. Simulations were carried out on the specific pre-
measurements of the three chosen road structures, as well as on the general estimates. Based on them, each project was
evaluated in terms of economic effects, while performing cost-effectiveness and benefit analysis. From an economic point
of view, the profitability was seen as the unit price (lei/km), the aspects bein g analyzed comparatively for the three types
of road structures.

Results and Discussions: Although the accessibility of a territory and the quality of transport routes are
directly reflected in the production price of wood, the transport activity being one of the most expensive in the forestry
sector, investments in forest road transport infrastructure do not ensure financial profitability, because the investment
objective does not generate sufficient direct income. In this study, all the performance indicators of the invested capital
have indicated that the project is not financially profitable, as the revenues cannot cover the investments. On the other
hand, the applied cost-benefit analysis indicates a positive impact on local communities, improved access to the forest
facilitates and a better protection of forests against harmful biotic and abiotic factors.

Conclusions: Even if the investments in forest transport infrastructure are considered unprofitable in the short
term, they provide various silvicultural, social and economic benefits which are difficult to quantify in money. On the
other hand, if the time horizon for which a road is built is taken into account, the investment is fully justified, in that
the cumulative net flow is never negative, the income generated by the project covering all outgoing financial flows.

Keywords: forest roads, rehabilitation, economic analysis, investment sustainability.
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