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Un model al variatiei In raport cu varsta a infradesitatii
medii a trunchiului arborilor de molid

Sergiu Horodnic

1. Introducere

Atingerea obiectivelor economice privind
producerea de lemn mai mult, de calitate co-
respunzatoare anumitor utilizari si intr-un
timp cat mai scurt impune o aprofundata cer-
cetare stiintificd, pentru ca informatiile
privind masa lemnoasa din fondul forestier sa
fie completate cu indici ai calitatii lemnului si
estimdri ale utilizarilor sale posibile.

Densitatea aparenta conventionald prezin-
ta importanta pentru ca, multiplicatd cu volu-
mul lemnos valorificabil, poate exprima in
mod obiectiv, sub forma de masa lemnoasa
uscata, randamentul arboretelor. Ea constitu-
ie, de asemenea, un mijloc de apreciere a
obtinerea anumitor produse, avand influenta
asupra proprietatilor materialelor pe baza de
lemn (placaj, placi aglomerate etc.).

Desi notiunea de densitate a fost recent
inlocuitd prin cea de masa volumica dato-
ritd faptului cd densitatea conventionald a
lemnului se abate de la definitia generala a
densitatii unui material, consider justificata
mentinerea termenilor consacrati in literatura
de specialitate: densitate aparentd con-
ventionald sau infradensitate (Dumitriu-
Tataranu et al., 1983).

Cercetarile efectuate au pus 1n evidenta
faptul ca aprecierea capacitatii silvoproducti-
ve dupa criteriul substantei lemnoase uscate

evidentiaza mai bine conditiile stationale, iar
sub raportul calitatilor tehnologice ale lemnu-
lui acest criteriu apare mai cuprinzator; greu-
tatea Tn substantd lemnoasd uscata exprima
mai fidel intreaga biomasa a unui arboret pe
unitatea de suprafatd. Astfel, in ansamblul
speciilor, molidul - cea mai productiva specie
de rasinoase din tara noastra sub aspectul vo-
lumetric (17 m3[@n-1[Ha-l, la clasa I de pro-
ductie) - ocupa un loc modest in esalonarea
dupa greutatea de substanta uscatd (numai 7,2
toneldan-![Ha-!, la clasa I de productie) (Arma-
sescu si Milescu, 1973).

2. Metoda de cercetare

In vederea evidentierii modului de variatie
a infradensitatii medii a trunchiului arborilor
de molid in raport cu varsta acestora, s-a con-
siderat populatia practic infinitd a arborilor
din arboretele echiene de molid existente in
zona luata in studiu. Pentru coeficientul de
variatie al caracteristicii infradensitate
S o, = 13 % (dupa valorile medii aflate in lite-

ratura de specialitate) si o eroare limita admi-
sibild Ay, =5 % , la o probabilitate de trans-

gresiune de 5 %, s-a obtinut un numar de ar-
bori de proba n = 25,96 = 26. Datorita faptu-
lui ca acesta este mai mic decat 30, n a fost
recalculat inlocuind in relatie u prin t din dis-
tributia Student (ts0, = 2,060 pentru 25 grade
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de libertate). Astfel a rezultat n = 28,69 = 29
arbori de proba, dar pentru a preveni unele
erori de prelucrare a probelor (arbori cu
defecte interne, de exemplu) s-a optat pentru
un numar acoperitor de 31 arbori. Acestia au
fost repartizati in cele patru locuri de proba
astfel: noud arbori la Cosna, noua arbori la
Breaza, noud arbori la Tomnatec si patru
arbori la Gura Humorului. Caracteristicile ar-
boretelor in care s-au efectuat cercetarile sunt
prezentate in tabelul 1.

Ca verificare ulterioara, dupd determi-
narea densitdtii aparente conventionale pen-
tru cei 31 arbori de proba inclusi in sondaj,
s-a obtinut o valoare medie a acestei caracte-
ristici de 0,3547 gldm-3, cu o abatere standard
s = 0,0206 gldm-3, rezultand un coeficient de
variatie so, = 5,81 %. In functie de aceastd

valoare experimentald, se poate afirma ca nu-
marul de arbori de proba utilizati pentru
determinarea legaturilor statistice intre infra-
densitatea trunchiului si variabilele ce o in-
fluenteaza ar fi fost suficient chiar si pentru o
eroare limita admisibila A, = 2,5 %.

Valoarea mult mai mica a coeficientului
de variatie, pentru caracteristica infradensi-
tate, decat cea iIntalnita in lucrarile de cer-
cetare cu tematica asemanatoare poate fi jus-
tificata prin faptul ca zona luata in studiu este
destul de restransa, ca suprafata si limite lati-
tudinale, comparativ cu intreaga arie de ras-
pandire a acestei specii pe teritoriul tarii
noastre.

Pentru fiecare suprafata de proba, de la cei
31 arbori inclusi in sondaj s-au prelevat cu
burghiul Pressler, dupa ce au fost doboriti,
cate doua carote, de la fiecare nivel conside-
rat (1,30 m; 0,1h; 0,3h; 0,5h; 0,7h; 0,9h) si de
la coajd pana la maduva. Aceastd modalitate
de extragere a carotelor s-a utilizat pentru a
realiza conditia de omogenitate, in sensul
ameliordrii variatiilor valorilor densitdtii con-
ventionale 1n sens radial.

Determindrile de laborator si prelucrarea
ulterioard a valorilor infradensitatii s-au rea-
lizat dupa metoda proprie prezentata in lucra-
rile anterioare (Horodnic, 1999a; 1999b).

Avand in vedere corelatia foarte semnifi-
cativa dintre infradensitatea arborelui si
varsta (r = 0,603***)_ precum si faptul ca prin
metoda tip analizd de arbore s-a reusit sa se
obtind valori intr-un interval larg de variatie a
varstei (de la 10 ani pana la 140 ani), a fost
posibild modelarea cresterii densitdtii apa-
rente conventionale a lemnului in arboretele
echiene de molid studiate.

Modul de variatie a infradensitatii lemnu-
lui de molid in sectiune transversald pentru
fiecare nivel pe trunchi se repercuteaza
asupra mediei infradensitatii trunchiului
arborelui. Datorita acestui fapt, imi exprim
opinia ca si in cazul infradensitatii este vorba
despre o crestere in raport cu varsta, ca si
pentru alte caracteristici dendrometrice
(diametru, Tndltime etc.). Apare normald con-
statarea cd, odatd cu Inaintarea in varsta,

Tabelul 1. Date referitoare la arboretele din care s-au extras arborii de proba
Data concerning the stands there have been extracted the sample trees

O.s. Gura Humorului
U.P.III, u.a. 50A

Caracteristici ale
arboretului

O.s. Tomnatec
UP.Lua. 41B U.P.IIl,ua. 106A U.P.IV, u.a. 74C

O.s. Breaza O.s. Cosna

Varsta (in ani, la data

recoltdrii probelor) 78,0
Clasa de productie 2,0
Consistenta 0,8
Elagajul 0,6
Diametrul mediu (cm) 44,0
Inaltimea medie (m) 30,0

110,0 112,0 70,0
1,0 3,0 2,0
0,4 0,7 0,7
0,4 0,5 0,5
48,0 38,0 28,0
38,5 30,0 27,5
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arborele tinde sd-si creeze, prin majorarea
valorilor caracteristicilor fizico-mecanice,
acea structurd internd care si-i permita
marirea rezistentei, pe de o parte la soli-
citdrile datorate greutatii proprii, iar pe de
alta parte la actiunile factorilor externi.

In sprijinul acestei afirmatii vin si rezul-
tatele altor studii privind variatia infraden-
sitatii lemnului arborilor i arboretelor
(Mitchell & Wheeler, 1959, citati de H.
Polge, 1962; Jodin, 1994; Dumitriu-Tataranu
et al., 1983; Trendelenburg ti Mazer-Wegelin,
1955, citati de V. Giurgiu, 1979; Giurgiu si
Decei, 1997).

J. Pardé si J. Bouchon (1988) prezintd mai
multe modele utilizate pentru exprimarea
cresterii diverselor caracteristici dendrome-
trice ale arborilor si arboretelor:

1. Duplat s1 Tran-Ha:

0 BED
y=(a+aXH-e™" J +a X
0 0

in care:
e este baza logaritmului natural,
a, - parametru liber,

ap, ..., a5 - parametri constanti pentru

aceeasl statiune;

2. Lundqvist s1 Matérn:

&

A P 2
y=a+a,e ) @
unde:

e este baza logaritmului natural,
ap, ..., a5 - coeficienti de regresie (a,,

a3 sl a5 strict pozitivi).
Se observa ca pentru a; = 1 se obtine mo-
delul lui Schumacher.

3. Chapman - Richards:

y=a +a, Eg—eaﬂx‘a“ﬁg 3)

in care:

e este baza logaritmului natural,

a;, .., as - coeficienti de regresie
(a3<0s1a5<1).

Pentru a; = a, = a5 = 0 se obtine modelul
logistic.

In cele trei modele, y reprezinta valoarea
caracteristicii studiate, determinatad in functie
de varsta x.

S-a aratat la metoda de esantionare ca
infradensitatea medie a arborilor de molid
variazd destul de putin in zona studiatd (un
coeficient de variatie de numai 5,81 %), asa
ca, facandu-se abstractie de unitatea amena-
jisticd, s-au luat in considerare valorile rezul-
tate prin analiza de arbore pentru toti cei 31
de arbori doborati, pentru fiecare obtinan-
du-se valorile infradensitdtii medii a trun-
chiului la varsta actuala si la varstele ante-
rioare la intervale de 10 ani (un set de 309
valori).

3. Rezultate

Prin testarea modelelor de crestere a infra-
densitatii mentionate anterior, precum si a
modelului de forma:

:aID(3+aQD<2+agD(’ (4)
x> +a, [X+a,

cu aceeasi semnificatie a notatiilor, s-a obser-
vat (tabelul 2 si fig. 1-4) ca ecuatia de crestere
cea mai potrivitd este de tipul 1, cu raportul
de corelatie cel mai mare (N = 0,493***),

Desi aceste modele au dat rezultate foarte
bune atunci cand au fost aplicate pentru cres-
terea diametrului de baza, a naltimii sau a
volumului arborilor in raport cu varsta, se
observa (tabelul 2) ca se ajunge la o explicare
de numai 24,3 %, in cel mai bun caz, din vari-
atia In timp a infradensitatii medii a trunchiu-
lui arborelui.

Acest fapt este confirmat si de valoarea
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Tabelul 2. Comparatie intre cele patru modele utilizate pentru exprimarea legaturii corelative
dintre infradensitatea medie a trunchiului arborelui si varsta acestuia (N=309 arbori)
Comparison between the four models used to represent the relationship between the
stem wood mean infradensity and the age (N = 309 trees)

Nr. Tipul Suma patratelor
crt. ecuatiei abaterilor, SPA R2 n
1 model (1) 0,4151 0,243 0,493 %**
2. model (2) 0,4275 0,220 0,469%**
3. model (3) 0,4202 0,233 0,483 %**
4 model (4) 0.4497 0,180 0,424 %**
0.45 LT — : - e : :
4
040 | i . RO, Ca
= 035 | . I _f_u__—-:—__—TE'. l
2 T T -
S 030 L S 4
.2 I ] "._'___.-f' & L :
T Loz e | /|
g g 0.25 [ . .. i L |
g oo F, | ]
2 020 Y :
=} = b
3 . ]
g 015 . - :
= y=(0.329991+0.008289*x)*(1-exp(-((x/65.70732)**2.520511)))¥¥0.045907-0.007888*x =
0.10 ]
0.05
000 Lo |t i ! varsta (ani)

20 40 60 80 100 120 140
Fig. 1.* Cresterea infradensitatii medii a trunchiului arborilor in functie de varstd dupa modelul 1
The increase of the mean infradensity of the tree trunk depending on the age using the model 1
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Fig. 2. Cresterea infradensitatii medii a trunchiului arborilor in functie de varsta dupa modelul 2
The increase of the mean infradensity of the tree trunk depending on the age using the model 2

U Parametrii ecuatiilor de regresie prezentate in fig. 1-4 au  Echivalenta acestor notatii este urmatoarea:
rezultat prin utilizarea programului CSS, specializat pentru cal-
cule statistice, cu notatiile specifice acestui program.
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Fig. 4. Cresterea infradensitatii medii a trunchiului arborilor in functie de varsta dupd modelul 4
The increase of the mean infradensity of the tree trunk depending on the age using the model 4

raportului de corelatie care este mai mica
decét cea a coeficientului de corelatie obtinut
prin considerarea unei legaturi liniare Intre
cele doua caracteristici (r = 0,603%*%*),
Explicatia poate consta in faptul ca, prin
metoda utilizata, erorile de determinare a
infradensitatii trunchiului la o varsta ante-
rioara celei din momentul prelevarii probelor
sunt din ce in ce mai mari pe masura ce vars-

ta considerata este mai mica.

Se observda ca modelul utilizat se
departeaza de curba valorilor medii, mai ales
in intervalul de varsta 0—30 ani.

Fara a elimina posibilitatea unei variatii
de o forma diferita de cea impusa de modelul
considerat, se pot emite unele ipoteze care sa
incerce explicarea deviatiei fatd de valorile
experimentale, inconvenientul major fiind cel
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Fig. 5. Cresterea densitatii aparente conventionale a lemnului trunchiului arborilor de molid in

arboretele studiate

The increase of the mean infradensity of the spruce tree trunk in the studied stands

al lipsei de informatii despre variatia
infradensitatii arborilor analizati 1n intervalul
0-10 ani.

O prima cauza ar putea fi modul de deter-
minare a infradensititii medii a trunchiului
arborilor pentru o varstd anterioara celei din
momentul doborarii. Conform metodei tip
analizd de arbore, la inceput trunchiul a fost
considerat Tmpartit in cinci tronsoane egale
ca lungime cu 0,2h.

Infradensitatea trunchiului a rezultat ca o
medie a infradensitatilor acestor tronsoane,
ponderatd cu volumul acestora. Pe masura ce
s-a luat In considerare o varsta tot mai mica,
tronsoanele superioare si-au redus volumul si
chiar au disparut din calcule, iar ponderea
tronsonului de la baza in determinarea mediei
a crescut, fapt ce a dus, probabil, la supraes-
timarea valorii infradensitatii trunchiului in-
treg.

Alta explicatie ar putea consta In modi-
ficarile ce apar in lemnul secundar odata cu
inaintarea in varsta, concretizate prin dura-
menificarea zonei centrale, inactiva fiziolo-
gic. Aceasta duce la Ingrosarea membranelor
celulare si impregnarea lor cu rasini, in cazul
26

molidului (Parascan si Danciu, 1983).

Daca se vor confirma, justificarile prezen-
tate impun o anumitd precautie in utilizarea
acestei metode de lucru si indreptatesc reco-
mandarea ca 1n cercetdrile viitoare sa se ia n
considerare si arborete cu varste mai mici
(20-30 de ani), din care sa se doboare si sa se
analizeze arbori de proba in vederea edificarii
asupra modului de variatie a infradensitdtii
trunchiului la aceste varste.

4. Concluzii

Prin suprapunerea curbelor de crestere
pentru cele patru arborete studiate (fig. 5),
obtinute dupa modelul 1, pe care il consider
cu siguranta valabil pentru varste ale arbore-
tului de peste 30 ani, se poate spune ca ten-
dinta generald este cea de crestere accentuata
a infradensitatii in primii ani, urmatd de o
crestere din ce in ce mai lentd odata cu
inaintarea in varsta pana la o cvasistabilizare
la valori cuprinse intre 0,350 gldm-3 si 0,400
gldm-3. Valorile determinate pentru coefi-



Horodnic

Un model al variatiei in raport cu vérsta ...

cientii de regresie sunt: a; = 0,00829, a, =
65,7073, a3 = 2,5205, a, = 0,0459, a5 = -
0,00789, iar a, este diferit pentru fiecare

arboret in parte (0,3208 pentru arboretul din
O. s. Gura Hu-morului, 0,3380 pentru arbore-
tul din O. s. Tomnatec, 0,3247 pentru arbore-
tul din O. s. Breaza si 0,3306 pentru cel din
O. s. Cosna).

Parametrul a,, singurul considerat variabil
cu conditiile stationale in modelul ales, vari-
aza de la valoarea 0,321 pentru arboretul din
O. s. Gura Humorului pana la 0,338 pentru
arboretul din O. s. Tomnatec. Interpretat geo-
metric, acest parametru modifica panta curbei
compensatoare §i, implicit, valorile maxime
ale infradensitdtii medii a trunchiului arbo-
rilor (fapt usor sesizat prin observarea
reprezentarilor din fig. 5) si ar putea constitui
un criteriu de formare, in cercetarile viitoare,
a unor clase de productie a arboretelor in
raport cu densitatea aparentd conventionald a
lemnului arborilor componenti.

Remarca este indreptdtitd de faptul cd se
intrevede o corespondentd intre valorile para-
metrului a, (care poate reprezenta o valoare

medie pe arboret) si clasa de productie a
fiecarui arboret luat in studiu (o valoare mai
mare pentru clasa I de productie si valori mai
mici pentru clasele inferioare). Se men-
tioneaza, insd, cd arboretele studiate nu aco-
perd intreaga gama de clase de productie.
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Summary

A model of variation depending on age of the
mean of the trunk infradensity for spruce trees

The paper presents the results of the research car-
ried out in even-aged spruce stands regarding the den-
sity of wood. This research brought up some unknown
aspects that can be considered as new contributions
concerning the variation way of wood density, one of
the most important wood quality components.

Using an original method to determine the infraden-
sity and a special methodology for data treatment, it
was possible to establish a model predicting intratree
variation of wood infradensity based on the relationship
between this characteristic and the cambial age, ring
width and relative height on the trunk of spruce trees.

Keywords: spruce trees, mean infradensity of the
wood, wood quality.
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