Model logistic de simulare a
stabilitatii arborelui la actiunea
vantului

1 Introducere

Structura §i functionarea ecosistemelor forestiere
boreale este puternic afectatd de actiunea vantului si
a zapezii. Doboraturile produse de vant constituie un
factor cu actiune destabilizatoare cind depiseste
limita critica, a carui prezentd in padurile de molid
este un fapt real, normal, cu influentd in plan eco-
nomic, prin dereglarea bioproductiei forestiere, si in
plan ecologic prin modificarea, pozitivd sau nega-
tiva, a structurii §i relatiilor functionale ale ecosis-
temelor de molid.

Pierderile economice provocate de aceste calami-
tati sunt anual de ordinul a sute de mii de ECU la ni-
vel european. De exemplu, numai in 1990 peste 110
milioane m’ au fost afectati intr-o singura noapte (D.
Doll 1992). Aceste efecte negative sunt resimtite si la
nivelul Romaniei, semnificative din acest punct de
vedere fiind doboraturile masive din luna noiembrie
1995, fiind calamitati o suprafati de 141657 ha si un
volum total de material lemnos de 7,9 milioane m®.

Silvicultorii nu pot privi cu pasivitate aceste feno-
mene ci trebuie, dimpotriva, si le studieze si si caute
caile pentru inliturarea sau micsorarea efectului lor.

Modelarea fizico - matematici a efectelor vantu-
lui asupra unui arbore sau a intregului arboret por-
neste de la un subiect de studiu ideal, cu parametri ce
variazd dupa legi pur matematice. Rezultatele obti-
nute in urma modeldrilor fizico - matematice sunt
perfect valabile din punct de vedere teoretic, insi a-
plicarea ad literam a acestor concluzii in practici nu
este recomandatd. Fenomenul doboraturilor produse
de vant este mult mai complex, intervenind o serie de
factori a céror influentd nu poate fi surprinsa prin legi
si modele fizico-matematice. Astfel influenta micro-
reliefului local, a factorilor biotici (putregai), nu poa-
te fi cuantificati, in prezent, cu aparatul matematic e-
xistent. Este posibil, ca in viitor, o datd cu dezvolta-
rea tehnicilor moderne de misurare si simulare cu a-
jutorul calculatoarelor sa fie posibili matematizarea
acestor factori. Utilizarea modelelor statistice in mo-
delarea doboréturilor produse de vant este de dati re-
lativ recentd (E. Valinger, L. Lundqvist, L. Bon-
desson, L. (1993), E. Valinger, J. Fridman (1997)).

Includerea in modele a acestor factori necuantifi-
cabili matematic se poate realiza prin tehnicile si
metodele puse la dispozitie de statistica matematica.
Pe baza unor date initiale, culese din conditii de
mediu omogene, prin prelucriri statistice se pot
obtine ecuatii de variatie, cu ajutorul cérora se pot
face modelidri statistice ale fenomenului in studiu.
Variind un parametru, in conditiile mentinerii cons-
tante a celorlalti factori, se pot obtine prin modelare
statisticd, date cu privire la influenta diferitilor fac-
tori, precum s§i stabilirea unor nivele critice ale
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fenomenului. Valabilitatea rezultatelor, respectiv
aplicabilitatea lor, este strict limitati la zona
geografica si tipul de vegetatie forestierd de unde au
fost preluate datele initiale.

Concluziile la care se ajunge prin astfel de mode-
lari constituie criterii de fundamentare a sistemelor
de masuri silvico-tehnice ce se aplici in zona res-
pectivd. Obtinerea datelor statistice se recomandi a
se face in cadrul unui sistem organizat de supra-
veghere si control a doboraturilor produse de vant,
care si surprinda particularitifile de mediu si vege-
tatic ale zonei. O conditie esentiald a valabilitatii
rezultatelor o constituie extinderea observatiilor pe o
perioadd cédt mai lungd, cunoscut fiind faptul ci
doboraturile produse de vant reprezintd un fenomen
a cdrui cunoastere presupune decenii de observatii.

2 Material si metodi

Zona de studiu este situatd in u.a. 69E, U.P. VII
Izvoarele Bistritei, O.S. Borsa, D.S. Baia Mare, situ-
at pe versantul stang al paraului Vulcanescu, la o al-
titudine de 1200 m, pe o expozitie SV. Tipul de sta-
tiune este 2332, montan de molidisuri, P, , brun acid,
edafic submijlociu, cu Oxalis si Dentaria + acidofile.
Tipul de sol este 3301, brun acid cu o profunzime de
0,5-0,8 m. Continutul in schelet variazi intre 20-
30%. Nu sunt semnalate fenomene de podzolire sau
de gleizare - pseudogleizare. Forma geomorfologica
este versantul ondulat, dar doboritura in masi este
situatd In partea inferioari a versantului.

Din punct de vedere al conditiilor de arboret
avem un molidig pur alcatuit din doua elemente de
arboret:

* 80% molid in varstd de 80 ani, clasa III de pro-
ductie;

* 20% molid de 50 ani, clasa II de productie.

Elagajul mediu este de 0,5. Consistenta medie a
arboretului este 0,5, in partea inferioari a versantului
fiind de 0,4-0,3.

Analiznd modul de ciddere a arborilor s-a putut
constata cd vintul ce a provocat doboritura in masi
a venit din NV, curentii de aer fiind canalizati de va-
lea Vulcénescu. Doboratura s-a produs in vara anului
1997.

Au fost inventariati un numar de 64 de arbori, ma-
surdndu-se pentru fiecare diametrul de bazi, din cm
in cm, inaltimea, din 0,5 m in 0,5 m, indlfimea ela-
gatd, din 0,5 m in 0,5 m, si au fost identificate
defectele existente, cauzele §i vechimea lor. Pentru
fiecare arbore s-a inregistrat dacd a fost afectat de
vant sau nu, precum si tipul de dobordturd
(dezradicinare, rupere la bazé, rupere la o anumita
inaltime, aplecat, etc.).

Modelul logistic de dezvoltare a fenomenelor a
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fost elaborat de citre matematicianul belgian P.F.
Verhulst in 1838. Cu ajutorul modelului logistic se
poate exprima legitatea de evolutie a fenomenelor
care trec prin doud faze diferite: una caracterizndu-
se printr-un ritm accelerat, iar cea de-a doua printr-un
ritm incetinit. Dezvoltarea fenomenului se produce
intre doud limite strict stabilite.

Forma clasicd a dezvoltdrii logistice este datd de
relatia:

— kO
Yy = 1+e-(at+b)
unde kg, a §i b sunt parametrii reali ai modelului.
3 Rezultate

Modelul probabilistic utilizat are forma generala:

Pr(eveniment) oot
unde f(x;) reprezinta o combinatie lineard a varia-
bilelor independente, respectiv a parametrilor intro-
dusi in model (DEF, H, HE, D).
Analiza statisticd a modelului logistic a fost reali-
zati cu ajutorul programului statistic SPSS for
Windows. Modelul probabilistic astfel calculat este:

1
l+e —(3.2117-DEF+0.4523-H+0.2796-HE-0.1122-D-13.0578)

Pr(even)=

fncadrarea in una dintre cele doua grupe (doborat
- 1 sau nedoborét - 0) se face in functie de probabili-
tatea de producere a evenimentului, astfel: daci pro-
babilitatea este mai mica de 50% arborele se
incadreazi in grupa 0, iar daci este mai mare de 50%
se situeaza in grupa 1.

Cuantificarea vulnerabilitatii arborilor la actiunea
vantului s-a ficut prin intermediul indl{imii critice,
respectiv indlfimea la care probabilitatea este egald
cu 50%.

Pe baza acestui model probabilistic au fost efectu-
ate o serie de simuliri matematice punindu-se in evi-
dent influenta diferitilor parametri asupra probabili-
titii unui arbore de a fi doborét. O prima simulare are
ca scop studierea influentei defectelor asupra vul-
nerabilititii arborilor la vant. Ca indicator al vulnera-
bilitatii arborelui a fost aleasd iniltimea criticd, res-
pectiv indl{imea de la care probabilitatea de a fi dobo-
rat este mai mare de 50%. S-au mentinut constanti pa-
rametrii privind indicele de zvelteta, 1,0, si lungimea
coroanei, 0,5H. Grafic, dezvoltarea fenomenului, pe
baza modelului logistic, este redatd in figura 1.

Analizind dezvoltarea fenomenului, conform
modelului §i a parametrului introdus, se poate obser-
va ci prezenta defectelor a dus la sciderea indlfimii
critice de 1a 27 m la 20 m. '

Influenta indicelui de zveltete asupra stabilitatii
arborelui poate fi observati grafic in figurile 2 si 3,
pentru un arbore cu o lungime a coroanei de 0,5H, in
doud cazuri: cu defecte si fard defecte.
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Fig. 1 Modelul probabilistic privind influenta defectelor
asupra indltimii critice
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Fig. 2 Influenta indicelui de zveltete asupra vulnerabilititii
arborelui in cazul prezentei defectelor

Se poate observa, in ambele cazuri, o reducere a
indltimii critice pe misurd ce indicele de zveltete
creste, astfel de la 28 m pentru un indice de 0,8 la 27
m pentru 1,0, respectiv 26 m pentru 1,2, aceasta in
cazul absentei defectelor. Prezenta defectelor duce la
o scidere semnificativa a indltimii critice, respectiv la

. 21 m pentru 0,8, 20 m pentru 1,0 si 19 m pentru un

indice de zveltete de 1,2.
Modul in care-lungimea coroanei influenteazi
probabilitatea unui arbore de a fi doborat sau nu este

redatd grafic, pentru un indice de zveltete constant de
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Fig. 3 inﬂuenta indicelui de zveltete asupra vulnerabi-
lititii arborelui in cazul absentei defectelor
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1,0, in figura 4 5i 5.

Analizind aceste simuléri, in care s-a variat lungi-
mea coroanei, se poate remarca ci sciderea lungimii
coroanei duce la o diminuare a inaltimii critice, res-
pectiv de la 30 m in situatia unei lungimi a coroanei
de 0,7H, la 27 m pentru 0,5H i numai 24 m pentru
0,3H, in cazul absentei defectelor. Concluzia raméne
valabild si in cazul prezentei defectelor, totusi re-
marcandu-se §i aici o reducere semnificativd a inil-
timii critice ca urmare a defectelor, respectiv 23 m
pentru 0,7H, 20 m pentru 0,5H si 18 m pentru 0,3H.
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Fig. 5 Influenta lungimii coroanei asupra iniltimii cri-
tice in cazul prezentei defectelor

4 Concluzii

fn urma simulirilor ficute pe baza modelului
probabilistic determinat prin analiza statistici a
datelor de inventariere prin metoda modelului logis-
tic se poate concluziona:

» cresterea indicelui de zveltete este insotitd de o
scidere a inaltimii critice;

* diminuarea lungimii coroanei duce la o reducere
a Indltimii critice;

* prezenta defectelor determind o scddere semni-
ficativa a indlfimii critice.

evaluarea rezultatelor obtinute prin s1mulanle

efectuate pe baza acestei metode este necesar a se f{i-
ne cont ci fenomenul ca atare are un caracter mai
mult sau mai putin stocastic nefiind stric determinist.
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Fig. 6 Influenta lungimii coroanei asupra iniltimii cri-
tice in cazul absentei defectelor

S-a putut observa ca caracteristicile arborilor au o
influentd semnificativd asupra probabilititii pro-
ducerii doboraturilor. Aceste analize ne indica ca
probabilitatea ca un arbore si fie doborat creste o
datéd cu scaderea lungimii coroanei, cu cresterea in-
dicelui de zveltete, respectiv cu prezenta defectelor.

Aplicarea in practicd a acestor rezultate este insi
limitati la populatia din care au fost extrase datele de
bazi. Prin utilizarea unui material statistic reprezen-
tativ pentru o anumita zond de studiu se pot obtine
informatii pretioase cu privire la nivelul critic al
fenomenului, functie de diferiti parametri carac-
teristici ai arborilor, putandu-se interveni in vederea
reducerii probabilititii de aparitie a doboriturilor
produse de vént.
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Logistic model for simulate the tree stability at wind action

Abstract

This paper presents a statistically model, respectively the logit model, for modeling and simulation the tree stability at wind action.
By simulation it was determining the influence of biometrical parameters against the tree vulnerability at windthrow.
The stability of the trees at wind, quantify, by critical height, decreased with increasing of the rapport d/h, height and decreasing

of crown weight. The presents of defects induce a low stability.

Key words: logit model, tree stability, windthrow.
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