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MODELE DE SIMULARE iN SILVICULTUNA iTT PERSPECTIVA
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Nofunl generele 9i scurt irtoric rl modellrii
- -, Nogiunea generaltr de moder se poate aplica, de exemplq in cazul 'nei

rela$i simple de tipul: h = a. db, unde:
h = lnllfmea unui arbore;
d = diametrul arborelui la 1,30 m;
a gi b = parametri (coeficienli)
O astfel de rela$e este de fapt un model structural gi static (nu fine cont de

cregterea arborilor). Un model dinamic este format dinr-un ansambfu de relalii
maternatice, statistice, sau logice care reprezintl evolufia unui ansamblu ie
vsriabile caracteristice arboretului sau arboretelor gi/sau ale arborilor studiali.

Majoritatea mijloacelor gi tehnicilor de modelare constau din metode ale
matematicii aplicate:

- 
- statistica joactr un rol eseniial, mai ales prin utilizarea regresiilor, analiza

preliminarl a datelor, evaluarea preciziei lor sau prin testele de ipoteze;
- informatica folosegte gi dezvolttr cunogtinlele di; statistici prin

lntocmirea tmor programe, organizarea unor bazn de date, etc.
Silvicultorii zunt interesafi si cunoascd schimbdrile in timp ale p6durii, cum va

rtrta un arboret actual dupi o anumittr perioadtr de timp, folosind p"n* aceasta modele
* *$o". Principalele proces€ avute in vedere suni cregterea 1mai ales cregterea in
dirnetru), mortalitatea (numdrul arborilor ce dispar) gi regenerarea (cregerea
seminfigului). Dintre acestea, cresterea poate fi cel mai u$or $i rlui 

"rot 
detemninattr

(mlsrarea diametnrlui arborilor la intervale cunoscute sau miisurarea lafimii inelelot
antrale pe carote de cregtere). $i celelalte doui procese pot fi ctrantificate destul de
€xet. O primtr lncercare de modelare la arbori a fost efectuati ds Michael Usher ln
1966 pentnr pinul silvestru. Din punct de vedere cronologic, cele care au aplrut
primele au fost modelele arboretelor, iar dintre acestea, primele aptrrgte au fost
tabelele de produ4ie, care se bazau pe o descriere- globali a arboretului
(inllfimea dominanttr" diametrul medin, numtrrul de arborila hecar, etc.) gi erau
adrytate doar arboretelor pure, echiene gi cu consistenftr plinr- ulterior, r" 

"pl*tmodele ce studiad forma gi evolugia coroanelor arborilor lipsifi de concgrinp,
analiza interacfiunii gi dezvoltrrii lor in arborete gi ljgarea ulterioar[ a
dimensiunilor lor de cregterea fusului (Mitchell, oswald li ottorini, l9g3).
Aceastr ultimi direclie de modelare, care implictr" printre altele, mlswltori
detaliate ale coroanelor gi aplicarea de modele informatice performante (arborii gi
interacfirmile lor sunt reprezentafi tridimensional) a fost- aplicati la coniferi.
Metoda a pt$rctftat numeroase avantaje: permite analizainfluenlei tratamentelor
alternative, studierea funclion[rii ecosistemelor gi aplicarea de modele
expenm€ntale complementare dispozitivelor clasice. o altr etap6 a fost cea a
modelelor arborilor independenfi de distanll. Cu ajutorul acestor modele se
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gfsircIsrrzrg?Atm uborGt print-o lisd a uborilor sfi 9i prin dimsnsiunile lor, tlrl
lnsl s[ se anrlizoas localizarea lor spa;iall. Paradoxal, accste modolg rclativ
simple s.ru dezvoltat dupl rtilizarea modelolor dependente dc distant!" Prin
simplitrtea lu, spoctrul larg de aplicare (numeroaso rnodele au fost construit!
pprltu afkte pluiare), robustelea 9i cficacitatca lor, modclole arborilc
independcr$i do distantl srmt in momentul achral ,,favoriteleo ccrcetltorilor gi alo
rrtilizstorilor. Totugi, ele au gi anumite ncajusrri: nu dcscriu corcct t€acfr
arbcilor ln sifirafii exce,p;ionde, ln, caanl unei rc,peti1ii foarte n€regulrte s
arborilor ln spafiu modelele arborilor dependonli do distar4e se doved€sc mai
eficaco. O alg categorie de modele utilizste a foc cea a modelolor arhitectralc
Acests modele w bazmzt pe:

- o analid profundtr a modelelor do cr€gt€ro gi a ramifictrrii artorilor;
- identificarea tiptrilor arhitecturalo elem€ntaro alo arborilor;

Cu ajutonrl acestei motode s-a realizrt:
- orantificarea probabilisticl a procesului de ramificere;
- simularea dezvoltlrii spaliale a arborilor.

Aceste modele au fost pulin aplicate ln silvicultur!, mai ales penfu c[ ele
nu fn eont de efectele concurenf€i. Totugi, ele au perrnis obline,rer de reanltstc ln
domemii conexe (arhitectura peisagerl de exemplu), sau la stabilirea mlsurilor do
elagqi gi de ttrieri in coroan[.

Totu$i, in ultima vreme, modelele arhitecturale gi-au glsit numffoatl€
aplicalii in silviculturl:

- simularea plantaliilor;
- cre$erea gi flexiunea unui arbore sub propria gfeutate;
- rezistanla trnor arborete la doborttrnile de vtnt;
-influen{a speciei gi a densit{ii arboretelor asupra propagtrrii incendiilc

foresti€re
EremDle de modele dinamice utilizetc ln rllvicutturtr
in silviculturn au apinr! mai ales ln ultimii ani, numeroase modele

dinamice:
in Noua Zeelandl, pe,ntruPfirns radiata,existtr mai multe programo' ca:
- programul de modelare a ramificaliei (J.C. Crrace, D. Pont C.J.

Goulding);
- pogramul "C-CHANGE", & simulare a confinrsului de carbon (P.N.

Be€6, K.A. Robertson, J.B. Ford-Roberboq J. Gordon, J.P. Maclaren);
- programul "STANDPAK", tfilizat pe scartr ltge I Noua Zeelandtr'

Australia gi Chile, care estimeazl dimensirmile, volumul gi calitatea bugtcnilor dc
pin obtinuti ln divsrse condilii stafionale 9i culturale.

- ln Cernrania, rmde existl chiar un instifut do cercetare specializat ln
modelare, s-au lntocmit num€f,oase modele, cum ar fi: TREEDYN3I (care
studiazl dinamica carbonului gi azotului), TRAGIC, SILVA, etc.

- Jara cu cele mai multe modele lntocmite pentru silviculturl este,
binelnteles, SUA. Exemple de modole: JABOWA (cregterea arboretelor din
nordul SUA), FORET (cregterea arboretelor din sud), PROGNOSIS, FORDYN.
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- Modele din alte pri: FoRGRo (olanda-dinamica apei, carbonului gi a
dtor elemente nutritive in ecosistemele forestiere). cnonatr (evolu$a
planta;iilor de r[ginoase, mai ales a celor de molid din Marea Britanie), etc.

O rcurttr prezentare a doul modele de slmulare
Programul penrru anali?r gi prognoza arboretelor BVIN, intocmit de

Institutul Forestier din Saxonia Inferioartr, Goettingen, Germania.
Se bazeazl pe un model de cregtere flexibil al arborelui. Pe baza datelor

oxistentg s-a intocmit o versiune independentr a modelului de cregere pentru
principalele speciile forestiere din Germania. Acest program ofer[, pe lingtr
modelul de cregtere propriu-zis, gi alte aplicafii pentru simultrrile din silvicultw[.
Pentnr stocarea gi utilizarea comod?l a rezultatelor, a fost intocmitr o banc6 de
date. se pot de asemenea, importa gi exporta date Ascll. Baza de date cuprinde
urmltoarele 8 arborete:

- rm arboret de molid de 30-40 de ani cu 380 de arbori, inventariat in
1998;

- ur arboret de molid de 5l de ani cu 95 de arbori, inventariat in 1997;
- rm arboret de rnolid de 75-105 de ani cu 104 arbori, inventariat in 1997:
- un arboret de fag de 67 de ani cu 128 arbori, inventariat in 1997;
- rm arboret de fag de 9l-102 ani cu 23 de arbori, inventariat ?n 1999;
- ur arboret de fag de I 19 ani cu 83 de arbori, inventariat in 1980;
- ur molideto-fllget de 35 de ani cu 235 de arbori, inventariat in 2000;
- un amestec de rlginoase gi foioase de 85-160 de ani cu 516 arbori,

invenariat in 2000.
S-a intocmit o procedur[ de generare a rezultatelor, care include: funcfii de

diqlribufie a diametrelor, curbe de ?nilfime a arboretelor, firncfii de inlllime gi
suprafap a coroanelor, func1ii de volume ale arborilor.

Utilidnd generatorul de constituire a structurii intocmit de Preuch (1993),
pot fi simulate 3 tipuri d,- rlrituri:

- e:dragerea arborilor p6n6.la un anumit diametru (Zielstarkennutzwg);
- rA-Value" (Johanrr, 1982\;
- rtrritur[ interactivtrpe ecran.
Rezultatele programului constau in: date despre arborii individuali, tabele

referitoare la arboret, relalii diametru-intrlfme, distribufia diametrelor 9i
prametrii structurii. De asemenea, rezultatele pot fi reprezentate grafic
tridimensional gi se pot lntocmi h[rfr ale arboretelor. Programul oferl gi
posibilitatea vizualiz[rii cregerii arboretelor.

hogramul forestier dc simulare Ftz$,, lntocmit de Serviciul de
Management Forestier din Fort Collins, SUA. FVS are la bazi un model de
creft€re gi produclie independent de distanftr pentru arborii individuali.
nogramul simuleaztr cregterea gi produclia principalelor specii forestiere,
tipurilor de p[dure gi arboretelor. El poate de asemenea simula o largi paletl de
tratarnente. Variantele programului au fost intocmite pentru zone geografice
dif€rite din SUA. hogramul inifial care a stat la baza lui FVS a fost Prognosis. ln
prezr,ni- FVS a devenit un model na$onal pentru SUA.
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Programul FVS are trei componente care lucreazl impreunl pentnr I
sirhula cregterea arborilor gi acliunile de conducere a arbr€tclor: rm mdcl extins
p€fifrru ar$ri, m model redus gi un model pfestabilit. Exirtl, do ascmeneq 9i un
nroOet de mortalitate a arborilor.

FVS fiat€azl un arboret ca o unitate populalionalt, foloeind invontaricrilo
forestiere $i datele privind arbretele.

Ctteva dintre rezultatele ce pot fi vizulizate gi cuantificate cu qiutorul
sCeStUi PrOgrAm Srmt:

- evolulia unui arboret tr urmltorii 5,10-100 dc ani, flrl intervenfia
rrmsn[;

- aplicarea mai multor tipuri de rtrrituri:
- & sus, cu felul de a avea un anunit nurnlr de arbori la hectar;
- de jos, cu felul de a avea o anumitl suprafap de baz[;
- de jos, cu l[ssrea arborilor cu diametrul mai mic dectt o anumitl

valoare, etc.
- stabilirea unor limite dimernsionale gi calitative de bugtenilor oblinuli;
- tlierea tuturor arborilor dintr-o anumitl spocio, sau de un anumit

diametru;
- simularea regenerlrii naturale gi artificiale;
- simularea consecinfelor unui incendiq etc.
S-au lntocmit extensii ale programului F,\/S pentnr estimarsa influotfoi

altor factori asupra cregerilor, cum ar fi bolile sau defoliatorii.
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SIMULATION MODELS USED IN FORESTRY IN THE PI'RP|OSE OF
SUSTAINABLE FOREST MANAGEMENT

ABSTMCT

The paper contents: some general notion and a short historic of modeling; few
examples of dynamic models used in forestry; a sho'rt p€sentation of nro forWt
simulation models: BWINPTo, made by Base Saxon Forest Institnte, Croettingen,
Germany and FVS, made by Fort Collins Forest Management Senrice, United
Stat€8; some suggpstions coneerning sustainable forest management by uing
such models.




