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Abstract

MODELLING OF THE STRUCTURAL PARAMETERS IN ARTIFICIAL

NORWAY SPRUCE FOREST ECOSYSTEMS IN RELATION WITH THE

THINNING METHODS

The paper presents the result of the research carried out in two long term spruce stands
with three experimental variant (testifier, moderately, forte) regarding the effect of the thinning
methods.

The main studied topics are: the assignation of the regression equations witch
represent relation between the Charlier distribution parameters (standard deviation, asymmetry,
kurtosis) and the DBH; the elaboration of the structural model for the distribution of the trees
number on the diameter classes correlated with DBH and stand development based on the
Charlier distribution; the validation of the elaborated structural model.

Using an original method it was possible to establish a model predicting the
distribution of the trees number on the diameter classes based on the relationship between DBH
and thinning variant (testifier, moderately, forte) in artificial even-aged spruce forests based on
the Charlier distribution.
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Rezumat

Lucrarea stiintifica prezinta rezultatele cercetarilor efectuate in doua blocuri experi-
mentale de lungd duratd unde au fost instalate trei variante de lucru (martor, moderat, forte) pen-
tru a surprinde influenta metodelor de ingrijire (rarituri) in arborete pure de molid.

Obiectivele avute in vedere prin actualele cercetdri au fost urmaitoarele: stabilirea
ecuatiilor de regresie ce reprezintd legdtura dintre parametrii distributiei teoretice Charlier
(abaterea standard, asimetria, excesul) si diametrul central al suprafetei de baza specific vari-
antelor experimentale; determinarea expresiilor modelelor statistico-matematice care indica dis-
tributia numarului de arbori pe categorii de diametre; validarea modelelor structurale elaborate.

Folosind o metoda originald, a fost posibila elaborarea de modele structurale referi-
toare la distributia pe categorii de diametre a numarului de arbori pe categorii de diametre, bazate
pe distributia teoretica Charlier tip A 1n corelatie cu diametrul central al suprafetei de baza si cu
varianta lucrarilor silvotehnice efectuate in arborete artificiale de molid.

Cuvinte cheie: modelare, molid, parametri structurali
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1. INTRODUCERE

Modelele referitoare la cresterea padurii, de la simple diagrame la modele com-
plexe elaborate prin utilizarea calculatorului, au fost si sunt in continuare instrumente
importante in gestionarea arboretelor. In ceea ce priveste estimarile empirice si mecani-
ciste, primele modele au avut drept punct de plecare tabelele de sortare ale arboretelor
(Almi, Barrett, 1977). Modelele empirice ale cresterii elaborate recent sunt bazate pe
cresterea in diametru concretizatd la nivelul arborilor (Biging, Dobbertin, 1995).
Principalul neajuns al modelelor empirice, unde cresterea arborilor si a arboretelor era
estimata folosind relatii descriptive, este aria restransa de aplicabilitate datd de limitele
relatiilor folosite, chiar daca folosirea computerelor a dus la cresterea rezolutiei mo-
delelor stabilite.

Unul din primele modele ce simulau cresterea padurilor a fost delimitat prin
stabilirea asa numitor "modele ale generatiilor - modele deschise" (Botkin et al., 1972).
Acestea pot fi clasificate ca o categorie speciald a modelelor la nivel de arbore, care
definesc si urmaresc competitia individuald a arborilor in corelatie cu cresterea acesto-
ra Intr-o anumita arie (Botkin et al., 1972; Kienast si Kuhn, 1989; Leemans, 1992;
Fischlin et al., 1995). "Modelele deschise" si mo-delele la nivel de arbori sunt mult mai
flexibile decat cele la nivel de arboret, dar in ge-neral se bazeaza pe relatii descriptive
dintre componentele arboretelor. Pe de alta parte apropierile mecaniciste dintre crestere
si conditiile de crestere sunt prea teoretice sau necesitd foarte multe date pentru ma-
nagerii forestieri (Porté si Bartelnik, 2001).
latie cu lucrarile silvotehnice efectuate trebuie sa tina cont de problema capitala a ges-
tionarii padurilor din anumite zone forestiere. Aceasta este de naturd ecologica si
priveste conducerea ecosistemelor forestiere montane in directia refacerii echilibrului
specific care, in decursul timpului, a fost grav perturbat prin actiuni antropice
nechibzuite, in special ca urmare a gestionarii neadecvate a arboretelor obtinute prin
substituirea padurilor dotate cu structuri naturale, stabile (Giurgiu, 1978; Ichim, 1990).

Ca urmare, modelarea parametrilor structurali in ecosisteme artificiale de
molid, sub incidenta lucrarilor silvotehnice efectuate, a avut ca obiectiv modelarea dis-
tributiei numarului de arbori pe categorii de diametre, folosind in acest scop doua dis-
tributii teoretice care se preteaza la interpretarea corespunzatoare a rezultatelor speci-
fice obiectivului specific urmarit si anume distributia teoretica Charlier tip A, respectiv
distributia teoretica Pearson tip beta.

2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

Cercetarile intreprinse in vederea fundamentdrii modelelor structurale, sub
incidenta lucrarilor silvotehnice efectuate, s-au desfasurat in zone reprezentative din
punct de vedere al impactului economic si ecologic generat de factorii abiotici in eco-
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sistemele artificiale de molid din nordul tarii si anume in raza Ocolului silvic Cosna
(Directia silvica Suceava).

Datele de identificare la nivelul anului 2004 a unitatilor amenajistice unde au
fost instalate blocurile experimentale de lunga durata sunt prezentate in tabelul 1.

Au fost amplasate, in anul 1967, trei variante de lucru (martor, moderat, forte)
pentru a surprinde influenta metodelor de ingrijire (rarituri) in arborete pure de molid.
S-au executat lucrari silvotehnice si reevaluari cu o periodicitate de 5 ani 1n intervalul
1967 - 1988. In anul 2004 s-a revenit cu inventarieri in acest bloc experimental pentru
a studia dinamica parametrilor biometrici in arborete de molid corelat cu intensitatea
lucrarilor de ingrijire aplicate si cu actiunea factorilor perturbatori din zona (zapada,
vant, cervide).

Metodologia de identificare a unor modele de prognoza, in ecosistemele artifi-
ciale de molid din nordul tarii din zone aflate sub incidenta actiunii factorilor perturba-
tori abiotici si biotici (zapada, vant, cervide), sub incidenta lucrarilor silvotehnice efec-
tuate s-a bazat pe facilitatile de calcul statistico-matematic oferite de distributia teore-
tica Charlier tip A.

Dupa cum se cunoaste repartitia arborilor pe categorii de diametre, caracteri-
zata grafic printr-o anumitd asimetrie si aplatizare, este mult mai complexa decat curba
repartitiei normale. Curba frecventelor distributiei arborilor pe categorii de diametre
poate fi caracterizata prin repartitii teoretice care iau in considerare atat asimetria (a)
cat si excesul (e) acestora. O astfel de distributie teoretica este distributia Charlier (tip
A) a carei functie de frecventa este de forma urmatoare (Giurgiu, 1979, Leahu, 1994):

" _N-h a ur da
"= {f(u) 6wt f(u)} )
in care:

Ju reprezintd functia de frecventd a repartitiel normale reduse;
fi" — derivata a treia a functiei f;,;
fi)"" — derivata a patra a functiei f;,);
u — abaterea normata;
— indicele asimetriei;
— indicele excesului;
N — numarul total al arborilor din arboretul luat in considerare;
h — marimea intervalului dintre categoriile de diametre;
s — abaterea standard;

n— frecventele absolute ajustate.

Abaterea normatd (u) folosita in determinarea valorii functiei de frecventa a
repartitiei normale reduse (f(u)), a derivatei a treia a functiei f(u) si respectiv a

derivatei a patra a functiei f(u) s-a calculat folosind formula:
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§ )
in care;:

d reprezintd categoria de diametre;

d - media aritmeticd a categoriilor de diametre (d)
s — abaterea standard.

Media aritmetica (d ) a categoriilor de diametre (d) a fost determinata in baza
corelatiei dintre aceasta cu diametrul central al suprafetei de baza (dg).

Abaterea standard - s, indicele asimetriei - a si indicele excesului - e au fost stabi-
liti de asemenea, in baza corelatiei cu diametrul central al suprafetei de baza (dgM),

diferentiat functie de varianta lucrarilor de ingrijire aplicatd in blocul experimental
cercetat.

3. REZULTATE

3.1. Blocul experimental Bancu

Functia de frecventd a repartitiei normale reduse - f;,), derivata a treia a functie
fuy—fus", respectiv derivata a patra a functiei f;, — f;," , au fost determinate
functie de indicatorii specifici ce intervin in modulul de calcul statistico-matematic al
distributiei teoretice Charlier pentru cazul particular considerat in actualele cercetari.

Avand 1n vedere caracteristicile si specificitatea relatiilor corelative dintre
parametrii distributiei Charlier si diametrul central al suprafetei de baza (dev), in tabelul

2, se prezintd ecuatiile de regresie ce reprezintd legdtura dintre parametrii specificati,

pentru variantele de lucru (martor, moderat, forte) din cadrul blocului experimental
"Bancu".

Tabelul 1. Datele de identificare ale unitatii amenajistice

Identification data of the stand

u.a. Suprafata ~ Varsta Consistenta ~ Clasa de Tipde Tipde Expozitia  Panta  Altitudine
(ha) (ani) productie  statiune  padure @) (m)
219D 8 80 0,8 2 2333 1111 Sv 25 1090
20 A 30,3 70 0,8 2 3333 1213 NE 15 920
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Tabelul 2. Ecuatiile de regresie ce reprezinta corelatia dintre parametrii distributiei Charlier (abaterea
standard - s, asimetria - a, excesul - e) si diametrul central al suprafetei de baza (dgM)

Regression equations which represent correlation between parameters of the Charlier distri
bution (standard deviation - s, asymmetry - a, kurtosis - ) and DBH

Varianta Parametrii distributiei Charlier Ecuatia de regresie
Abaterea standard (s) s=-0,0011 ]igMz +0,2023 [dyy, +2,5902 3)
Martor Asimetria (d) 4=0,0019 jigMz - 0,1122 [dgy+2,1983 @)
Excesul (d) { =0,0032 [dy° - 0,2068 [dyy + 3,3635 Q)
Abaterea standard (s) s =0,0309 ]igMZ - 1,8442 [d,, + 33,753 (6)
Moderat Asimetria (d) 4 =-0,0022 ]igM2 +0,1249 [dg, - 1,3618 @)
Excesul (d) [ =-0,0224 (d,,/ +1,4028 [dy, - 21,295 8)
Abaterea standard (s) =-0,0005 dg,/ +0,0755 [dgy, + 5,154 )
Forte Asimetria (d) 4 =-0,0046 ]igMZ +0,2237 [dgy - 2,2243 (10)
Excesul (d) [ =0,0026 ]JEMZ -0,1116 [dgy +0,9305 (11)

Arboretul cercetat se incadreaza pe parcursul evolutiei, din punct de vedere al
valorii diametrul central al suprafetei de baza, in stadiul de dezvoltare paris si codrisor
(varianta martor), respectiv codrisor si codru mijlociu (variantele moderat si forte).

Expresia diametrului mediu aritmetic (cm) functie de valoarea diametrul cen-
tral al suprafetei de baza (cm), pe variante de lucru, este urmatoarea:

o  Varianta martor

d = 21,108 [In(dyy) - 44,06 (12)
o  Varianta moderat
d =30,079 (In(d,y) - 73,264 (13)
o  Varianta forte
d = 25,888 [In(d,y) - 59,021 (14)

Avand la Tndeména parametrii specifici distributiei Charlier, determinati
functie de valoarea diametrului central al suprafetei de baza (dgM), exprimand

frecventele absolute ajustate in procente, tindnd seama de ecuatiile de regresie (3) -
(11) si considerand intervalul de clasd h = 4 cm se obtin modele matematice ale dis-
tributiei arborilor pe categorii de diametre, functie de varianta lucrarilor de ingrijire
consideratd. Acestea sunt date de urmatoarele expresii:

o  Varianta martor

Y 400 p 0.0019(d,,)* - 0,1122(d,,, ) +2.1983 f,,,+0,0032(dgM)2_0,2068(dgM)+3,3635 P
= A7 - . )
-0,0011(d ) +0,2023(d,, ) +2,5902 | 6 s 24 s
(15)
o  Varianta moderat
o 400 'Ff _-0,0022(dgM)2+0,1249(dgM)71,3618' ,,,+-0,0224(dgM)2+],4028(dgM)—21,295‘ w
0,0309(d)> —1,8442(d,y,) +33,753 [ w 6 w 24 w J
(16)
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o  Varianta forte

N 400 [, -0.00464,* +022374,, -2,2243.1‘,,,, , 0:0026 4y’ -0,1116q), +0,9305.f,y
-0,0005dy,” +0,0755dy, +5,154 | " 6 w 24 w
(17)

Prin tabelarea formulelor (15) - (17) se obtin frecventele teoretice ale numaru-
lui de arbori pe categorii de diametre, care reflectd unul dintre elementele caracteristice
structurii arboretelor de molid in raport cu diametrul central al suprafetei de baza si cu
intensitatea lucrarilor de ingrijire aplicate (fig. 1).

Pentru a valida statistico-matematic modelele teoretice elaborate, s-au aplicat teste
specifice pentru stabilirea semnificatiei diferentei dintre distributiile (frecventele)
experimentale si cele teoretice. S-a folosit testul Hi patrat datorita faptului ca reprezin-
td un instrument de examinare statistica a semnificatiei, des folosit in cazul compararii
unor distributii empirice cu distributii teoretice. Examinarea semnificatiei diferentei
dintre distributiile experimentale considerate si valorile specifice modelelor teoretice
elaborate, pentru punerea in evidenta a distributiei numarului de arbori pe categorii de
diametre se prezinta in tabelul 3.

In vederea validarii modelelor structurale, care exprima distributia arborilor pe
categorii de diametre in corelatie cu diametrul central al suprafetei de baza, s-a proce-
dat la calculul ajustarii distributiei empirice diferentiat functie de varianta lucrarilor sil-
votehnice efectuate, folosind modelele matematice prezentate in relatiile (16) - (18),
tinand cont de dinamica temporal a caracteristicilor structurale specifice fiecarei vari-
ante de lucru considerate (fig. 2).

35 . 400 ‘-’/ 0,0019d,,,” 2 01122d,,, ? 21983 P 00032d,,,° 2 02068d,,, 233635 °
9 1%? - Pfy ? - - 2w ? - - 2w ?
20,0011d,,,% ?0,2023d,, 225902 3 6 v % Yy

30 4

25 4

20 4

frecventa relativa (%)

categoria de diametre (cm)

A ‘ dgM = 16 cm  ————- 20cm oo 24 cm —omm- 28 cm —-m-- 32cm‘

Fig. 1. Modele structurale care exprima distributia numarului de arborilor pe categorii de diametre in
corelatie cu diametrul central al suprafetei de baza si functie de varianta lucrarilor de
ingrijire (A - martor; B - moderat; C - forte)

Structural model about distribution of the trees number on the diameter classes, correlated with DBH and
thinning variance (A - testifier; B - moderately; C -forte)
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Fig. 1 (continuare)
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3.2 Blocul experimental Tesna

In tabelul 4, se prezinti ecuatiile de regresie ce reprezinti legatura dintre para-
metrii specificati, pentru variantele de lucru (martor, moderat, forte) din cadrul blocu-
lui experimental "Tesna".

Blocul experimental studiat cercetat parcurge stadiile de dezvoltare paris,
codrisor si codru mijlociu (variantele martor, moderat si forte), din punct de vedere al
valorii diametrul central al suprafetei de baza, pe parcursul evolutiei temporale 1n inter-
valul 1966-2004.

Expresia diametrului mediu aritmetic (cm) functie de valoarea diametrului cen-
tral al suprafetei de bazd (cm), pe variante de lucru, este urmatoarea:
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Tabelul 3 : Semnificatiei diferentei dintre distributiile experimentale si distributiile teoretice
modelelor elaborate prin intermediul testului +*

Significance analysis between the experimental distribution and the theoretical
distribution through the elaborated model using +* test

Varianta ~ Anul Grade de # # Semnificatia
de lucru libertate experimental teoretic (5%)
Martor 1967 8 9,528 15,507 -
1973 8 3,630 15,507 -
1978 8 1,281 15,507 -
1983 7 2,785 14,067 -
1988 9 5,151 16,919 -
2004 10 6,713 18,307 -
Moderat 1967 8 3,479 15,507 -
1973 8 1,117 15,507 -
1978 7 8,291 14,067 -
1983 7 5,628 14,067 -
1988 8 2,413 15,507 -
2004 8 3,367 15,507 -
Forte 1967 6 2,559 12,592 -
1973 7 6,292 14,067 -
1978 7 2,588 14,067 -
1983 8 2,018 15,507 -
1988 7 3,910 14,067 -
2004 7 1,152 14,067 -

Tabelul 4: Ecuatiile de regresie ce reprezinta corelatia dintre parametrii distributiei Charlier
(abaterea standard - s, asimetria - a, excesul - e) si diametrul central al suprafetei de baza

Regression equations which represent correlation between parameters of the Charlier dis
tribution (standard deviation - s, asymmetry - a, kurtosis - ¢) and DBH

Varianta Parametrii distributiei Charlier Ecuatia de regresie
Abaterea standard (s) s =-0,0049 Edg,\f +0,3599 [dgy +1,5918 (18)
Martor Asimetria (d) a =0,00006 | dgMZ - 0,0592 [y, + 1,3245 (19)
Excesul () { =0,0025 (dy” - 0,1558 [dyy + 1,711 (20)
Abaterea standard (s) s =0,0043 ]gMz - 0,0978 [dgy+5,7918 21
Moderat Asimetria (d) a= -0,0014 Edg,\f + 0,043 [dgy +0,0162 (22)
Excesul (d) { = 0,0008 "y, -0,0258 [d,-0,3137 (23)
Abaterea standard (s) s = 0,008 [dgy - 0,353 [dgy +9,9242 (24)
Forte Asimetria (d) a= -0,0008 Edg,/ +0,0389 [dgy, +0,0759 (25)
Excesul (q) i =-0,0042 Edk,,\_f 10,2351 [y - 2,966 (26)

0  Varianta martor
d =23,989 [In(dyy) - 52,9 27)
o  Varianta moderat
d =20,711 Cn(dyy) - 42,283 (28)

0  Varianta forte

d =23,176 CIn(dgy) - 49,959 (29)

213



Analele ICAS 49, 2006

; 2, , 2, .
30 - e 400 7;’/ 000064 ,,° 2 0.0592d, 213245 2 0.0025d,,” 2 0.1558d , 21,7111
o 2 il b Jw f ?
20,0494 ,% 2035994, 71,5918 3 6 v 2%
« o ?
25 4
~ 20
X
<
B
=
S 15 o
=
5
>
3
& 10 4
5
0 1
0 60
categoria de diametre (cm)
A ——dgM=16cm ----- 20em ----o-- 24em —-----28 cm ---—---32cm ——— 36 cm
30 4 o 400 7, 200014d,,” 200431d,, ? 00162 oy o 2008 "2 0,0258d,,, 203137 0/“,3
0.0043d,.,> 2 00978, 25,7918 3" 6 o 4 Y3
25 4
~ 20 A
s
B
E
s 15 4
=
=
8
2
3
2 10
5
0 T 1
0 56 60
B
36 cm
P 2, . , 2, , 9
30 - e 400 R 2 0,008d,,," 2 00389d,, ? 0,0759 . 200042 d,,° 2 0,2351d,, 71,%6”“,A
0,008 ,,,° 2 0353d , 29942 3" 6 o 2% “
o E 3
&
<
2
=
2
s
=
)
3
5
2
“—
64 68
40cm ‘

?
»
o ?

Fig. 3. Modele structurale
care exprima distributia numaru-
lui de arborilor pe categorii de
diametre in corelatie cu
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the diameter classes, correlated
with DBH and thinning variant
(A - testifier;

B - moderately; C - forte)
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Modele matematice ale distributiei numarului de arbori pe categorii de diametre,
functie de varianta lucrarilor de ingrijire consideratd, pentru blocul experimental
"Tesna", sunt date de urmatoarele expresii:

o  Varianta martor

2 2
v 400 | 00006d, " ~00592d,, 413245y 00025dyy” Z0ISSdyy +1THT
~0,0049d ,,, > +0,3599 d,, +1,5918 |~ 6 w 24 /o
o  Varianta moderat
o 400 [, -00014d,,” +00431d,, +00162 , 0.0008 d gy’ = 00258d,, — 03137 p
0,0043d > —0,09784,,,, +5,7918 | 6 e 24 e
o  Varianta forte
s 400 [ —00008d,,”+00389d,, +00759 L 000424, 2 40.2351d,y, 2,966
0,008 d 2 ~0,353d ,,, +9.942 | 6 0 24 ®

Prin tabelarea formulelor (30) - (32) se obtin frecventele teoretice ale numaru-
lui de arbori pe categorii de diametre, care reflectd unul dintre elementele caracteristice
structurii arboretelor de molid in raport cu diametrul central al suprafetei de baza si cu
intensitatea lucrarilor de ingrijire aplicate (fig. 3).

Examinarea semnificatiei diferentei dintre distributiile experimentale conside-
rate si valorile specifice modelelor teoretice elaborate, pentru punerea in evidenta a dis-
tributiei numarului de arbori pe categorii de diametre se prezinta in tabelul 5.

Validarea modelelor structurale, care exprima distributia arborilor pe categorii
de diametre in corelatie cu diametrul central al suprafetei de baza, s-a facut calculan-
du-se ajustarea distributiei empirice, functie de varianta lucrarilor silvotehnice efectu-
ate, folosind modelele matematice prezentate in relatiile (30) - (32) si sunt prezentate
in figura 4.
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Tabelul 5: Examinarea semnificatiei diferentei dintre distributiile experimentale si distributiile teoretice
corespunzitoare modelelor elaborate prin intermediul testului

Significance analysis between the experimental distribution and the theoretical distribution Adequate
through the elaborated model using + test

Varianta de Anul Grade de +# + Semnificatia
lucru libertate experimental teoretic (5%)
Martor 1966 8 2,351 15,507 -
1972 7 0,714 14,067 -
1978 8 1,046 15,507 -
1983 8 1,457 15,507 -
1988 8 1,124 15,507 -
2004 9 2,558 16,919 -
Moderat 1966 5 1,354 11,070 -
1972 5 2,733 11,070 -
1978 6 2,487 12,592 -
1983 6 1,241 12,592 -
1988 7 1,015 14,067 -
2004 9 6,442 16,919 -
Forte 1966 7 3,627 14,067 -
1972 7 3,019 14,067 -
1978 7 9,184 14,067 -
1983 7 0,816 14,067 -
1988 7 2,553 14,067 -
2004 9 4,549 16,919 -
500 - a0 : 4N 7: x 0,0006d,,,* 2 0,0592d,, 713245 e 00025, 20,1558d,,,, 7 17111 W;g
20009d,,720359d,, 215918 3 6 24 3
450 -
a0 | T it o 173
50 S I
2] \ R
§ ="
P
- 150 - [e] Valori experimemzile 2004
100 - .
50 A
]
0 T T
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
A diametrul (cm)

Fig. 4. Validarea modelor structurale care exprima si distributia numarului de arbori pe
categorii de diametre (A - martor; B - moderat; C - forte)

Validation of the structural model about distribution of the trees number on the diameter
classes (A - testifier; B - moderately; C - forte)
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Fig. 4 (continuare)
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4. DISCUTII

Analizand datele din tabelul 3 si tabelul 5 se constatd ca diferenta dintre dis-
tributiile experimentale si distributiile teoretice corespunzatoare modelelor elaborate,
stabilite prin intermediul testului +? sunt nesemnificative (+2experimema1 < +25%).

Aceasta demonstreaza faptul cd modelele teoretice elaborate pot fi folosite cu
succes in estimarea distributiei numarului de arbori pe categorii de diametre cunoscand
numai valoarea diametrului central al suprafetei de baza.

Frecventele teoretice din figura 2 si figura 4 aratd cd prin cresterea valorii
diametrului central al suprafetei de baza, curbele de frecventa se deplaseaza spre dreap-
ta si se aplatizeaza din ce in ce mai mult. Ele devin din ce in ce mai largi, prin majo-
rarea amplitudinii de variatie a diametrelor corespunzatoare arborilor vatdmati de cer-
vide, iar arboretul devine si el tot mai eterogen din punct de vedere al combinatiei arbo-
rilor de diferite marimi.
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Prin tabelarea formulelor (15) - (17) si (30) - (32) se pot obtine frecventele
teore-tice ale numarului de arbori pe categorii de diametre. Acest indicator reflecta unul
dintre elementele caracteristice structurii arboretelor artificiale de molid in raport cu
intensitatea lucrdrilor de ingrijire efectuate.

Ecuatiile de regresie (3) - (11) respectiv (18) - (26) si functiile de frecventa (15)
- (17) respectiv  (30) - (32) prezintd importanta deosebitd pentru elaborarea modelului
matematic complex al structurii arboretelor de molid din zone de risc la actiunea fac-
torilor biotici si abiotici (vant, zdpada, cervide). Ele permit, de asemenea, prelucrarea
automata a datelor in vederea elaborarii modelelor de structurd optima in raport cu
functiile ecologice, economice si sociale pe care le exercitd arboretele si padurea in
ansamblul ei.

5. CONCLUZII

Studiul dinamicii, structurii i a productivitatii ecosistemelor forestiere mon-
tane, prin prisma suprafetelor experimentale cu caracter permanent, constituie princi-
pala sursa de completare a bazei de date necesara elaborarii modelului matematic com-
plex al structurii arboretelor de molid din zone de risc la actiunea factorilor biotici si
abiotici (vant, zapada, cervide). Permite de asemenea, prelucrarea automata a datelor in
vederea elaborarii modelelor de structura optima in raport cu functiile ecologice, eco-
nomice §i sociale pe care le exercitd arboretele si padurea in ansamblul ei.

Modelele structurale care exprima distributia numarului de arbori pe categorii
de diametre, in functie de valoarea diametrului central al suprafetei de baza (dgM) siin

corelatie cu varianta de aplicare a lucrarilor de ingrijire in arborete artificiale de molid,
avand la baza distributia teoretica Charlier, sunt date de expresia generala:

2 2
~ 400 ayd gn +bydy+ey o adion+bd oy,
n% = 2 V1w~ “Jw Jw
ad em +bid gy +¢ 6 24
(34)
in care:

AN
n% reprezintd frecventele absolute ajustate;
Ju - functia de frecventa a repartitiei normale reduse;
S — derivata a treia a functiei f;,;
fu"" — derivata a patra a functiei f;,);
dgy — valoarea corespunzatoare diametrului central al suprafetei de baza;
a;, ay as by, by, b; — coeficienti specifici ecuatiilor de regresie in functie de valoarea
corespunzatoare diametrului central al suprafetei de bazd si a variantei lucrarilor de
ingrijire aplicate (martor, moderat, forte).
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Mai mult, cunoasterea dinamicii structurale a arboretelor artificiale de molid,
prezintd importanta la stabilirea dinamicii volumului pe sortimente dimensionale in
raport cu stadiul de dezvoltare si cu caracteristicile calitative ale acestora. De aseme-
nea, in executarea lucrarilor silvotehnice specifice fiecarui stadiu de dezvoltare, se
poate prevedea asupra caror categorii de diametre va trebui intervenit pentru realizarea
dezideratelor specifice urmarite in gestionarea acestora si anume stabilitatea, calitatea
si productivitatea.

Punand bazele unor modele de prognoza care sa tina cont de starea actuala cat
si de starea probabild a acestei categorii de arborete, sub influenta factorilor perturba-
tori abiotici din zona (vant, zapada) si biotici (cervidele), corelat cu probabilitatea, posi-
bilitatea si cu necesitatea executarii lucrarilor silvotehnice specifice, impuse de starea
arboretelor intr-un anumit moment al dezvoltarii lor, vor putea fi adoptate decizii asis-
tate de calculator cu privire la gestionarea optima pe termen mediu si lung a ecosis-
temelor artificiale de molid instalate in zonele de risc la actiunea factorilor perturbatori,
in conformitate cu principiile gestiondrii durabile a ecosistemelor forestiere montane.
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