Bucovina Forestiera Xll, 1- 2. Articole de cercetare

Metode de evaluare a riscului de aparitie a
vatamarilor de zipada in padurile din Romania

lon Barbu

1. Introducere

in ultimele decenii, vatamarile produse
de caderile masive de zapada, in special la
inceputul si la sfarsitul sezonului rece, sunt
tot mai frecvente. Cele mai cunoscute au
fost inregistrate in anii 1977, 1979, 1985,
1993, 1995 si 1996. Mai afectate de zapada
sunt arboretele de rasinoase, in special cele
de pini, molid, brad, duglas, iar in anumite
conditii laricele si chiar foioasele. Vatama-
rile cele mai mari se inregistreazd in
arboretele tinere, in varstd de 15-40 ani.
Tipul vatamadrilor (rupturi de coroand, de
trunchi, arbori dezrddacinati si aplecati)
variaza dar, in general, in arboretele dese,
dominante sunt dezriadacindrile si rupturile
de trunchi, in timp ce 1n arboretele mai rare,
rupturile de coroand (Barbu, 1982b).
Denumirea genericd “rupturi si doboraturi
de zdpadd” va fi folositd in continuare in
forma prescurtatd RDZX.

Sub raportul gravitatii vatamarilor se
apreciaza cd, In general, arborii cu vatamari
in coroana mai pot fi mentinuti in arboret:
in cazul in care coroana ramasa reprezinta
mai mult de sase verticile, arborii pana la
50 ani isi refac coroana dupa 3-5 ani (Ichim
si Barbu, 1981). In ultimii ani, s-au inregis-
trat frecvente vatamari de zapadd in cul-
turile de rasinoase instalate in afara arealu-

lui natural al acestora. Cele peste 400.000
ha de culturi speciale de raginoase pentru
celuloza si colofoniu, instalate in perioada
1960-1985, au ajuns - in cea mai mare parte
- la varsta vulnerabilititii maxime la zapa-
da. Cele mai multe dintre aceste culturi au
fost instalate In Subcarpati si in zona de
dealuri, la altitudini de 200-800 m, in locul
unor arborete de fag sau de amestecuri de
foioase de productivitate mijlocie si infe-
rioard, adesea degradate (Marcu, 1974;
Popescu, 1966; lonescu si Marcu, 1970).

in toamna anului 1995 (5-7 noiembrie)
si in primavara anului 1996 (15-17 aprilie),
s-au inregistrat caderi mari de zapada, care
au provocat, in special in Subcarpatii de
Curbura si In Subcarpatii Sudici, vatdmari
frecvente in aceste culturi. Cele mai afec-
tate au fost arboretele de pin i molid in
varsta de peste 20 ani, situate la altitudini
de 300-500 m.

Cercetarile efectuate in ultimii 25 de ani
asupra vatamarilor produse de caderile de
zapada 1n paduri (Barbu, 1979 a,b; Ichim si
Barbu, 1981; Barbu, 1982) permit sinteti-
zarea unor concluzii cu aplicabilitate prac-
ticd imediata, care pot contribui la evitarea
si diminuarea, in viitor, a pagubelor pro-
duse de caderile masive de zdpada, avand
in vedere cd impotriva factorilor determi-
nanti (cdderi masive de zdpada aderente la
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substrat) si favorizanti (relief, sol etc.) nu
se poate lupta. In acest sens, experimentele
efectuate In Germania, pentru a “scutura”
zapada de pe arbori utilizdnd escadrile de
elicoptere militare au pus in evidenta utopia
acestui gen de interventii.

Singurele masuri rationale de prevenire
si diminuare a vatamarilor (Barbu, 1982 a;
Barbu si Cenusa, 1987) constau in:

(a) cartarea zonelor cu risc ridicat la
aparitia caderilor masive de zapada si evi-
tarea instalarii unor paduri vulnerabile (de
rasinoase) in aceste zone. in mod natural, in
zonele de risc ridicat, padurile de raginoase
lipsesc sau sunt rare si amestecate.

(b) in zonele cu risc ridicat in care au
fost instalate culturi de rdsinoase, se vor
efectua cartdri mai detaliate, In sensul sta-
bilirii urgentelor de interventie pentru sta-
bilizarea si marirea rezistentei la zdpada.
Cartarea va avea drept obiective prioritare
urmatoarele : (i) determinarea bandei altitu-
dinale cu risc mare de aparitie a vatamarilor
de zapada (Barbu, 1979; 1982); (ii) deli-
mitarea formelor de relief in functie de in-
tensitatea probabila a vatdmarilor de zapa-
da (Barbu, 1982); (iii) delimitarea culturilor
de rasinoase pe clase de varsta, categorii de
desime, compozitie (arborete pure si ames-
tecate) si structura verticala (Barbu, 1982).

Din suprapunerea acestor harti va rezul-
ta o diversitate de unitati stationale si de
arborete, care pot fi ierarhizate in clase de
marimi ce se pot constitui in urgente de
interventie. Pentru arboretele aflate in pri-
mele doud clase de vulnerabilitate (primele
urgente de interventie) se vor efectua studii
mai detaliate, finalizate prin proiecte de
lucréri, care vor preciza oportunitatea si in-
tensitatea interventiilor, felul interventiilor,
costurile si efectele (ecologice) imediate si
de perspectiva.

Cercetarile experimentale efectuate de
I.C.A.S. au pus in evidenta in detaliu modul
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de interventie si efectele posibile ale aces-
tora (Ichim si Barbu, 1979; Barbu si
Cenusa, 1987). Toate tehnologiile se afla la
dispozitia personalului tehnico-ingineresc
din productie si trebuie aplicate coerent.
Pentru specialistii din productie problema
care trebuie rezolvatd este aflarea raspun-
sului la urmatoarele Intrebari: unde, cat si
cum intervenim cu lucrari silviculturale
specifice pentru a prelntampina vatdmarile
de zapada.

2. Factori implicati

Factori determinanti (factorii sau
elementele cu actiune de scurtd durata care
modifica radical echilibrul arborilor si sta-
bilitatea arboretului) sunt reprezentati de:
conditiile aerosinoptice favorabile caderii
unor cantititi de precipitatii sub forma de
zapada de peste 40 mm in 24-48 ore (fig.
1): (a) P > 40 mm/24 h; (b) t=1,0-3,0 9C;
(c) calm atmosferic.

Factorii predispozanti sunt factorii
sau elementele care isi exercita actiunea un
timp indelungat - aproape toata viata - asu-
pra arborelui; sub actiunea factorilor deter-
minanti se amplificd sau se reduc vata-
marile. Acestia includ: factorii stationali -
altitudine (fig. 2), forma de relief (fig. 3),
panta, proprietatile hidrofizice ale solului,
fertilitate (bonitatea etc.) si factorii ce
depind de arboret: specia, structura orizon-
tala si verticala a arboretului, varsta, numa-
rul de arbori la hectar (N/ha) (fig. 4),
indicele de densitate (/d).

Factorii incitanti sunt factorii care
favorizeaza evolutia negativd a stdrii de
echilibru a arborelui; sub influenta lor arbo-
rele evolueaza inexorabil catre moarte sau
degradare, sub actiunea factorilor de-
terminanti. Efectul lor va fi cu atit mai
evident cu cat impactul factorilor determi-
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Fig. 1. Dinamica principalilor parametri meteorologici in intervalul 11-18 aprilie 1977 la statiile meteo-
rologice Campulung Moldovenesc (659 m) si Rarau (1536 m). Cu sdgeti a fost marcat inceputul si
sfarsitul producerii vatdmarilor de zapada (RDZ) in padure
Dynamics of the main meteorological parameters between 11-18 April 1977 at the meteorological
station Campulung Moldovenesc (659 m) and Rarau (1536 m). Marked with arrows the beginning
and the end of the period when the snow damages had produced). A - atmospheric pressure; B -

air temperature; C - air humidity; D - soil temperature; E - precipitation; E - depth of snow cover.

nanti este mai mare: (a) abiotici - vantul, turale (de la creare pana la aplicarea trata-
gerul; (b) biotici - vanatul, ciupercile (pu- mentelor); plantatii cu desimi mari, coefi-
tregai); (c) antropici - interventii silvicul- cienti de zveltete nefavorabili (fig. 5);
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alt VI Prislop
m4¥ 1170m
1200 659 m 1536 m
1100 §
| e T - . 1
Zona in care $raul Moldova
900 s-au produs 630 m
vatamarile
800 de zapad
700 M
600
Altitudinea (m) 1100-1200 1000-1100 | 900-1000  §00-900 T00-800 630-700
Temperatura aer -2,1° -1,7 -1.2 -0,7 -0,2 +0,3
Precipitatii (mm) 9% 87 82 78 75 i |
Grosimea stratului de zapada (cm) 76 55 47 39 30 19
Densitatea zipezii P (mm) Z (mm) 0,12 0,15 0,17 0,20 0,25
Circulatia aerului moderata (3-4m/s)|  slaba slaba - - slaba (2-4 m/s)
% arborilor vatdmati (valori medii) 0 0-5 13 25 27 8 (0-20)

Valorile au fost calculate folosindu-se gradientii din 7-17.04.1977 la statiiile meteo Campulung Moldovenesc si Rarau

Fig. 2. Variatia altitudinala a parametrilor meteorologici si a vatamarilor cauzate arborilor de caderile
masive de zapada din 16-18 aprilie 1977 (Barbu, 1982)
Variation with the altitude of the meteorological parameters and of the damages produced by the
big snow falls between 16-18 April 1977 in the Eastern Carpathians (Barbu, 1982)
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Fig. 3. Variatia 1n raport cu altitudinea si forma de relief a frecventei (%) arborilor vatamati de zapada in
arborete de molid de 30-50 ani din O.s. Tomnatic (16-18.04.1977)
Variation with the altitude and the relief forms of the snow damaged trees frequency (%), in
Norway spruce stands of 30-50 years, from Forest District Tomnatic (16-18.04.1977)
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Fig. 4. Dreapta de regresie pentru corelatia dintre desimea arboretului (N/ha) si frecventa arborilor vata-
mati de zapada (O.s. Tomnatic, U.P. VI Tomnatic, u.a. 56 A)
The regression straight for the correlation between the stand thickness (N/ha) and the frequency of
trees damaged by snow (O.s. Tomnatic, U.P. VI Tomnatic, u.a. 56 A
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Fig. 5. Influenta coeficientilor de zveltete (4/d) asupra formei vatamarilor produse de zapada arborilor de
molid intr-un arboret echiene de 25-30 ani (N/ha = 3500)
The influence of the slenderness coefficients (4/d) on the kind of damages produced to the spruce

trees by snow in an even aged stand of 25-30 years (N/ha = 3500). Rc - crown breake; Rf - trunk
break; D - uprooted trees; 4 - bended trees; / - no damage

arborete tinere neparcurse cu curatiri §i 3. Bazele teoretice
rdrituri, arborete puternic vitimate de
vanat, exploatare (arbori cu putregai),
arborete echiene, vidtamate anterior de
zapada si vant etc.

Aparitia unor caderi mari de zapada nu
conduce neaparat la producerea vatamarilor
in paduri. Probabilitatea aparitiei RDZ este
o probabilitate conditionata gi se obtine din
intersectia multimilor factorilor determi-
nanti (fig. 6). Vitamarile de zdpadd in
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paduri se produc numai atunci $i numai
acolo unde se realizeazd simultan toti acesti
factori, ceea ce In limbajul teoriei multim-
ilor se referd la intersectia multimilor A, B
siC.

Analizele statistice pe date reale, inre-
gistrate la statiile meteorologice, arata ca in
conditiile tarii noastre, In mod frecvent,
aceste conditii sunt indeplinite simultan cel
putin In anumite ambiante orografice (alti-
tudine, forma de relief, pozitie pe versant
etc.) (Anonymous, 1982; Bordei, 1988;
Topor, 1965).

In limbajul teoriei probabilititilor, pro-
babilitatea aparitiei RDZ este o probabili-
tate conditionatd de realizarea in acelasi
timp si 1n acelasi loc, a tuturor factorilor
determinanti:

Pz = F(CHEmA)=
= Fpr Fp(B): Fop(A) =

P(CnB) P(CnBrA)

=P
Y P(Cr B)

unde:

Prp7 - probabilitatea aparitiei unor vata-
mari de zdpada semnificative (pe spatii de
zeci de mii de ha, in arborete diverse);

P, - probabilitatea aparitiei unor caderi
de zapada in cuantum de peste 40 mm in
24-48 ore;

Py - probabilitatea ca temperatura medie
sa fie cuprinsd in intervalul 1,0-3,0 0C;

P, - probabilitatea de a se inregistra
calm sau ca viteza maxima a vantului sa nu
depaseascad 3 m/s intr-un interval de 24 ore.
Prin transformarea frecventelor in pro-
babilitati, se pot calcula fiecare dintre para-
metrii de mai sus.

Calculele se pot realiza pe luni sau
anual. Din analiza fenomenului in tara
noastra, rezultd ca peste 85 % din RDZ se
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zile cu temperaturi
medii de 1,0-3,0 °C
(care favorizeaza acu-
mularea zdpezii in
coroanele arborilor)

caderi de precipitatii
mai mari de 40 mm?2
in 24-48 ore

calm atmosferic pe
perioada caderii precipi-
tatiilor  (favorizeaza
depunerea §i acumula-
rea zdpezii in coroane)

Fig. 6. Reprezentarea schematica a conditiilor de
realizare a vatamarilor de zapada in paduri (RDZ)
prin intersectia multimilor

Scheme of the occurence of snow damages in
forests, function of different conditions

inregistreaza in martie-aprilie si octombrie-
noiembrie.

Pentru operativitate, recomandam studi-
erea acestor frecvente pe perioade cat mai
lungi la 1inceputul si sfarsitul iernii.
Indicatorul sintetic astfel obtinut poate sta
la baza fundamentarii silviculturii si a
masurilor de gospodarire care se impun in
culturi de rasinoase.

3. Evaluare pe baza frecventei
caderilor de zapada

Pentru studiul detaliat al riscului apa-
ritiei vatamarilor de zdpada intr-o regiune
este necesara Intocmirea unui catalog al ca-
derilor de zdpada peste o anumitd valoare
cantitativa in 24-48 ore (de exemplu peste
5-10 mm echivalent apd). Exemplificam
prin prezentarea catalogului intocmit pen-
tru Statia Campulung Mold. (659 m) in
perioada 1961-1995 (anexa 1), date care
pot fi stratificate si prelucrate statistic. in
intervalul studiat - 35 ani - au fost inregis-
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trate 128 caderi de zapada in echivalent apa
>5 mm si 105 caderi in echivalent >10 mm.

Stratificarea caderilor de zdpada in ra-
port cu marimea acestora, anual sau in luni-
le de iarna, permite studiul legii frecventei
si, deci, obtinerea parametrilor fundamen-
tali ai evaluarii riscului.

Legea frecventei. Relatia frecventa-
cantitate (Sommerfeld, 1974; Tovissi si
Voda, 1982) (tabelul 1), pentru seria de
caderi de zapada inregistrate in perioada
1961-1995, se poate exprima printr-o ecua-
tie exponentiald de forma (fig. 7):

N; = 105,79 . e0.7754 Qi (1)

sau, mai general,

y=A.ebx 2)
unde:

N, (y) - numarul de caderi de zapada in
echivalent apa Q; (x);

Q; - clasa de marime a caderilor de pre-
cipitatii (Q; = 10-20 mm; O, = 21-30 mm;
0; =31-40 mm; Q, = 41-50 mm; Q5 = 51-
60 mm; Q> 60 mm);

Logaritmand ecuatia (2) rezulta:

logy=1IlogA-B.x.loge 3)

Tabelul 1. Frecventa pe clase de marimi a caderilor de zdpada >10 mm in lunile de iarnd (X-IV) la
statia meteorologica Campulung Moldovenesc in perioada 1961-1995
Frequency of the snowfall >10 mm on size classes in the winter months (X-IV) for the mete-
orological station Campulung Moldovenesc, in the period 1961-1995

Clasa (Q)) X XI XII I il 11 v Total
I 2 6 16 13 13 10 6 66
i 3 7 3 5 3 1 3 25
il 0,1 2 1 2 1 6
v 0,1 1 1 1 3
v 0,1 1 1 2 4
VI 0,1 1 1
100
.
— ™~
% a., v - 105_799-0.??54x
£ R?= 09152
= 510 P .
>3 .
oL x\.‘
= P & Total
.
\;
1
0 1 2 3 4 =] B

Clasa de marime a precipitatilor Qi)
{Magnitude classes)
Fig. 7. Reprezentarea semilogaritmica a frecventei caderilor de zapada >10 mm echivalent apa la
statia meteorologica Campulung Moldovenesc (659 m), in perioada 1961-1995
The semilogarithmic representation of snowfalls frequency >10 mm for the meteorological
station Campulung Moldovenesc, in the period 1961-1995
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in care:
(N) y - numarul cdderilor de zdpada
dintr-o anumita clasd de marime Q,(x);
Coeficientii, asa dupa cum apar in figu-
ra 7, sunt: log A = a,B'loge = b, a = log

105,79 = 2,02, b =-0,775'loge =- 0,775 -
0,4343 =-0,336

Coeficientul a variaza in functie de peri-
oada de observatii si, probabil, de la o re-
giune la alta, si reprezintd logaritmul nu-
marului caderilor de zdpada In cuantum mai
mare de 0,1 mm, in perioada de observatii.

Coeficientul b reprezinta inclinarea
dreptei semilogaritmice care aproximeaza
cel mai bine valorile observate si nu ar tre-
bui sd depinda de perioada de observatie, ci
numai de regiunea climatica si de altitu-
dine.

Numarul mediu anual al caderilor de
zapada (N;) in cuantum mai mare de 10
mm (echivalent apd) se calculeaza cu aju-
torul relatiei:

a;;=logN;=1logN(Q)+b.Q;-logT

unde:

N - reprezintd numarul total de caderi de
zapada in cuantum mai mare de 10 mm
(echivalent apd); Q, - clasa de marime i, T -
perioada de observatie.

Pentru statia meteorologica Campulung
Moldovenesc avem: a;; = log N;; = log

105,6 - 0,336 - 1 - log 35 = 2,02 - 0,336 -
1,54 =10,14, N;;= 1,38.

Pe baza datelor din tabelul 1, am calcu-
lat si reprezentat grafic (fig. 8) ecuatiile
care permit determinarea frecventelor
lunare ale numarului caderilor de zapada
corespunzatoare anumitor clase de marime.

In tabelul 2 s-au calculat valorile lunare
ale coeficientilor a si b. Se constata ca pen-
tru lunile cu caderi de zapada (X-1V), va-
loarea coeficientului b oscileaza intre -0,119
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(aprilie) si -0,408 (ianuarie); cu cat va-
loarea lui b este mai mica, cu atat probabil-
itatea de aparitie a conditiilor pentru pro-
ducerea vatamarilor de zapada este mai ma-
re si invers.

Prin cercetari detaliate ale arhivelor
statiilor meteorologice reprezentative pen-
tru diferite regiuni (climatice, geomorfo-
logice etc.), urmeaza a se stabili domeniile
de variatie ale acestui parametru si even-
tualele legaturi cu alti parametri referitori la
frecventa si caracteristicile fizice ale pre-
cipitatiilor. Pe aceastd bazd, se vor putea
elabora harti de risc 1n legatura cu aparitia
unor caderi mari de zapada.

3.2. Probabilitatea de aparitie a vata-
marilor produse de zipada (RDZ)

Fundamentarea masurilor de gospodari-
re (in special a arboretelor artificiale de
raginoase) necesita cunoasterea anticipata a
riscului de aparitie a RDZ. Este stiut faptul
ca vatamdrile de zdpada se inregistreaza
cuefecte catastrofale mai ales in arboretele
tinere, de 15-50 ani, din acest motiv fiind
necesard analiza probabilitatii de aparitie a
RDZ in aceasta perioadd minimald de timp
de 30-35 ani.

Determinarea frecventei de aparitie a
caderilor de zapada, de o anumita cantitate,
intr-o anumita regiune, este elementul esen-
tial in prognoza aparitiei RDZ. Relatia
frecventd-cantitate permite calculul numa-
rului mediu anual de caderi de zapada in
cuantum O, > O, unde O, este cantitatea
care prezintd risc major pentru stabilitatea
arborilor (Q, > 40 mm/24 h). Acest numar
poate fi considerat o masura a gradului de
risc la aparitia RDZ (N,, - numdr zipezi
Q,/an). N,, se calculeaza cu formula:

Ny;=10a,;-b-0;



Barbu

Metode de evaluare a riscului...

100
y = 3,6342e-0,3466x%
R2 = 0,3892
Wy = 12,9868-0 494 5%
R2=0,9047
A ¥y = 27,7130 8706x
R2=0,9073
10
y = 32,926e-0,9359%
zZ= R2=0,9999
T 2 P N
5 % N Wy = 22,517e-0,8793x
3 ij \‘\ R2=08726
5=
|y = 7.2478e-0,4605x
1 - - R2=10,5319
Y ow, A 1
a0 0
NN N
AN o /v =521518-0275%
NN ™ R2 = 0,5502
=
N,
0.1
Clasa de marime a precipitatilor {Qi)
{Magnitude classes)
* X X A X X |
x| e |l ® Y —Expon. (X}
—BExpon. (&) =——Expon. (X} ——Expon.{l) —BExpon._ ()
—Expon. (I} —Expon. (IV)

Fig. 8. Frecventa pe clase de marimi a caderilor de precipitatii >10 mm 1in lunile din sezonul rece, la
statia meteorologica Campulung Moldovenesc, in perioada 1961-1995
The frequency on magnitude classes (Qr) of snowfalls >10 mm in the winter season for the mete
orological station Campulung Moldovenesc, in the period 1961-1995

Tabelul 2. Variatia lunara a coeficientilor a si b
pentru statia Campulung Moldovenesc

Monthly variation of the @ and b coeficients for the
meteo station Campulung Moldovenesc

Luna Valori ale coeficientilor
a=log A b=Bloge

X 0,56 -0,312

XI 1,11 -0,214

XII 1,44 -0,380

I 1,52 - 0,408

I 1,35 - 0,381

I 0,85 -0,149

v 0,72 -0,119

Anual (X-IV) 2,02 -0,336

Pentru o anumitad regiune este
foarte util sa se cunoascd probabilitatea
de aparitie intr-un interval de timp a unei
caderi de zapada care sa producad vatamari
semnificative in padurile de rasinoase.
Aceasta probabilitate va fi denumita “riscul
RDZ”, iar cunoasterea sa ar permite sta-
bilirea mai precisd a limitelor pentru extin-
derea rasinoaselor si a masurilor de
gospodarire ce se impun in culturile deja
instalate.

Probabilitatea de aparitie a unei caderi
de zapada in cuantum Q; in perioada T se
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exprima cu formula:

Poip=1-eNi©i.p sau
J]-P=eNi. T

Prin logaritmare se obtine:
n(l-P)=-N,- T

unde:

P i1 - probabilitatea de aparitie in
intervalul 7 a unei cdderi de zadpada in
cuantum >Q;;

N; - numarul mediu anual de caderi de
zapada in cunatum Q > Q;

T- perioada de prognoza.

In tabelul 3 s-a calculat numarul mediu
anual (N;) al caderilor de zapada din
diferite clase de marime (Q; > Q,), perioa-
da medie de revenire (¢;) si probabilitatea de
aparitie a unor caderi de zapada in cuantum
0, (sau mai mare) 1n zona Obcinelor Buco-
vinei (Campulung Moldovenesc).

Perioada medie de revenire a unei
caderi de zdpada se calculeaza cu formula:

1
t=——
N,

Rezultatele obtinute privind probabili-
tatea de aparitie a unor caderi de zapada Q
> @, 1n diferite perioade de timp (7) au fost
reprezentate grafic in figura 9. Se constata
cd, in 10 ani, probabilitatea de aparitie a
unor RDZ semnificative Q > Q, este de 60
%, in 30 ani de 92 %, iar in 50 ani de 99 %.

Putem aprecia deci, ca in zona cercetata,
intr-o perioadad de 50 ani, probabilitatea de
aparitie a unei caderi de zapada cu efect
catastrofal in paduri este de circa 99 %. in
consecinta, trebuie adoptat un sistem de
gospodarire care s tind cont de pericolul
aparitiei vatdmadrilor de zapada. Pentru
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realizarea unor arborete rezistente la
zapadd se recomanda crearea acestora la
scheme largi (2500-3000 N/ha) si parcur-
gerea timpurie cu lucrari de curdtiri, care
sd aduca numarul de arbori la hectar in
domeniul valorilor optime recomandate
(Barbu si Cenusa, 1987). Pe baza calculului
probabilitétii de aparitie a unor caderi mari
de zapada se pot realiza, de asemenea, harti
de risc la aparitia RDZ.

Aprofundand cercetarile si coroborand
valorile parametrilor observati ai caderilor
de zapada cu conditiile pe care trebuie sa le
indeplineascd zdpada pentru a produce
vatamari in paduri (Barbu, 1978; 1982;
Ichim si Barbu, 1981) se pot stabili $i mai
precis parametrii cantitativi ai caderilor de
zapada susceptibile sd produca vatamarea
arborilor. Astfel, s-a stabilit ca vatamarile
de zapada se produc in paduri, acolo unde
cuantumul precipitatiilor depaseste o anu-
mita valoare (variabild de la o specie la alta
si in functie de parametrii biometrici ai
arborilor), iar zadpada are densitati mai mari
de 150 kg/m3. La aceasta valoare, rezistenta
de rupere a zapezii creste foarte mult (Bar-
bu, 1982), ceea ce explicd acumularea ei in
cantitati mari pe coroane.

Pe baza datelor din catalogul caderilor
de zapada de la Campulung Moldovenesc,
s-a intocmit tabelul sintetic (tabelul 4), in
care s-au stratificat, pe clase de marimi si
pe categorii de densitate, toate caderile de
zapadd in cuantum mai mare de 10 mm
echivalent apa din perioada 1961-1995.

In figura 10 s-a reprezentat grafic si s-au
calculat ecuatiile de regresie ale frecventei
zapezilor din diferite categorii de densitate
in functie de cantitatea cazuta (Q,). Valorile
exponentului B din ecuatiile calculate pun
in evidentd ca si sub raportul frecventei
zapezile periculoase sunt cele cu densitati
de peste 150 kg/m3. Calculand, pe baza
metodologiei expuse anterior, probabili-
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Tabelul 3. Calculul numarului mediu anual (N;;) al caderilor de zdpada din diferite clase de marime (Q;
>Q)), al perioadei medii de revenire si al probabilitatii de aparitie a unor cdderi de zdpada
in cuantum / (mm) sau mai mare in zona Obcinelor Bucovinei (Campulung Moldovenesc)
Calculus of the mean annual number (N;;) of the snowfalls from different size classes (Q;

>Q;), of the mead return period and of the snowfalls probability of occurence of or biger i
(mm) amount in the Obcinele Bucovinei area (Campulung Moldovenesc)

Clasade  Valoarea Nr.mediu anual Perioada Probabilitatea de aparit tie in perioada

marime  coeficient de zapezi Q; medie de re - T (ani)
Q; a5, b Nii Njjcumulat venire ®(ani) lan Sani 10ani 30ani 50 ani
Q 0,60 1,14 0,88 68 100 100 100 100
Q, 0,30 0,54 1,9 42 94 100 100 100
Qs a=0,143 0,14 0,24 4,3 22 70 90 100 100
Qq B=-0,336 0,06 0,10 10,0 10 40 60 93 99
Qs 0,03 0,04 25,0 3 19 33 70 87
Qs 0,01 0,01 100 1 5 10 26 39

Nota: S-au utilizat urmatoarele formule de calcul :
a;;=logN;=1logN(Q;=2Q;) +bQ;-log Tos (Tops = perioada de observatie)
N=10""""% "logN;=a; -b*Q; Q;=1;Q,=2...Qs=6

Nli
ln(l -P)=—N1i*T
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Fig. 9. Probabilitatea aparitiei la a unor caderi de zapada Q > Qi in diferite perioade de timp T (ani) Cam
pulung Moldovenesc
The probability of the appearance at of same snowfalls Q > Qi in different periods of time T
(years) Campulung Moldovenesc
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Tabelul 4 Frecventa caderilor de zapada pe clase de marimi si pe categorii de densitatela statia meteo-
rologica Campulung Moldovenesc in perioada 1961-1995
Frequency of the snowfall on size classes and density categories at meteorological station
Campulung Moldovenesc in period 1961-1995

Clasa de marime Q ; Categoria de densi tate
(echivalentapd)  p<110kg/m® p=110-150kg/m®> p> 150 kg/m’
Q; 10 - 20 mm 47 14 5
Q21 -30 mm 10 7 8
Q; 31 -40 mm 2 3 1
Q4 41 - 50 mm 2 0 1
Qs 51 - 60 mm 1 0 3
Q¢ > 60 mm 0 0 1
100
hd sub 110y =
73,753e-0,93 1%
N R2=08913
N
|
k3
Y
10 L
W e
S 1M0-150y =
== | T 1,031e-0,7702x
$g I NN R2=0997
T e
g€ A
- \ peste 150y =
™ - — 6.66512-0,314x
1 = e R2=04011
O 1790 5 0 1 L 2 1 L Y 5510 L8515 B )
tre) R,
.,
!
"
01 n o 0 10 &0 €0
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m m om Curnan fenb AN eadmned — o eman FAT RN Lo Earmen dnecte AR Lrdmnet

Fig. 10. Frecventa caderilor de zdpada pe clase de marimi si pe categorii de densitate la statia meteorolo-
gica Campulung Moldovenesc in perioada 1961-1995
The frequency of snow falls on size classes and density categories at meteorological station Cam-
pulung Moldovenesc, in the period 1961-1995

tatea de aparitie a unor caderi de zdpadd din  tate. Aceasta demonstreazd clar ca in
diferite clase de marimi si categorii de den-  conditiile aerosinoptice care favorizeaza
sitate, se constatd ca probabilitatea de aparitia unor caderi mari de zapada, proba-
aparitie a unor caderi de zdpada de peste 40  bilitatea cea mai mare este ca zdpada sa
mm (echivalent apd) cu densitatea mai aibd densitati mari, ceea ce se asociaza cu
mare de 150 kg/m3 este mult mai mare un mare pericol de producere a vatdmarilor
decat in cazul celorlalte categorii de densi-  de zapada in paduri.
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Evaluarea riscului la aparitia vatamari-
lor de zapada se poate face pentru fiecare
statie meteo prin calcularea frecventei
caderilor de precipitatii in 24 h mai mari de
40 1/m? si transformarea frecventei in prob-
abilitate. Pentru silvicultura, problema eva-
ludrii riscului corespunzator fiecarei statie
meteorologice este laborioasa si adesea cu
relevanta redusa, deoarece foarte rar statiile
meteorologice se afld in paduri.
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Summary

Methods for the evaluation of risk to snow-
damages in Romanian forests

Statistical information prove that in the last 50
years the damages caused by snow in forests (espe-
cially in the coniferous forests) significantly in-
creased.

The research aims are to propose an holistic
analisy of the snow damages in forests and for the
management of the risk. A better knowledge of the
risk can reduce of the impact of catastrophic da-
mages as much is possible and restore the damaged
forests in such way so that further catastrophes
may be limited in their extent and effects.

The main causes of the occurrence of snow-
damages are: (a) the structural modifications of fo-
rest landscape under human activities, through ex-
tension of the artificial coniferous plantations; (b)
climatic changes with major effects, represented
by the catastrophic rainfalls in short time (1-3
days) in the same region. When these are liquid,
the catastrophic floodare are registered and when
the precipitation are in snow-form, snow-damages
in hilly forests or avalanches in high mountains are
registered too. More than 10 catastrophic snow-da-
mages have been reported in the last 20 years in
Europe. In some regions, snow and wind damages
represent more than 40-80 % of sustained cut in 10
years, with severe effects on the forest manage-
ment and wood market.

In comparison with the wind damages, snow
damages are more dangerous, because appear, ge-
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nerally, in young stands, and the management of
damaged stands is more difficult and risky.

In forests, snow damages are examined in rela-
tion with the geographical and meteorological con-
ditions: (a) identification of the natural parameters
in different region of Romania for the evaluation
of natural risk to snow damages; (b) meteorologi-
cal and climatological factors which determine
snow damages in forests (determinant factors);
evaluation of the risk on the basis of determinant
factors - probabilistic model; (c) identification of
the predisposant and incitant factors in snow da-
maged forests and quantification of their influence;
(d) development of the methods and mapping cri-
teria for the prognosis of risk to snow damages; (e)
production of the methods for snow risk analisys
and the specific management of stands; (f) ration-
alization of the financial and human efforts with an
increase of the forest stability.

The results are the based on the autor's experi-
ence in the research and evaluation of four cata-
strophic snow damages in Romania (1977, 1979,
1993, 1996). Some proposals for the evaluation of
stands stability to snow and for the snow risk map-
ping of the Romanian territory have been deve-
loped in recent years.
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Anexa 1. Catalogul caderilor de zapada (>5 mm) Inregistrate la statia Campulung Moldovenesc in
perioada 1961-1995
Registered snowfall (more than 5 mm water) at the meteorological station Campulung Moldove-
nesc, in the period 1961-1995

Anul Data T med. aer  Gros.strat zapada  Echiv. (Ha) apa ha/hz (p
§9) (hz) (mm) kg/m’)
1961 20.03 3,5 15 19,0 127
1962 24.01 -1,2 10 9,1 91
29-31.01 -5,5 37 23,0 60
14.02 1,3 16 24,0 150
7.03 2,7 15 16,0 106
15-16.03 -7,8 34 33,1 97
1963 8-10.01 2.4 19 19,2 101
2-3.04 0,0 15 13,0 87
5-6.12 -5,2 10 8,6 86
13-14.12 -9,6 16 14,0 88
22-23.12 -3,7 12 14,5 121
1964 19-20.11 -0,3 10 7,2 72
4-5.12 -0,4 16 10,4 65
1965 4-5.01 -1,8 10 7,2 72
20-21.01 -0,7 16 15,6 97
16-18.02 -1,5 20 15,0 75
9-10.04 -0,3 7 16,7 239
1966 13-14.01 -7,5 20 15,8 79
19-21.01 -7,7 16 21,3 133
25-26.03 +1,1 13 14,6 112
28.03-1.04 +0,2 16 30,0 187
14-15.11 +0,7 24 31,6 132
24-26.12 -0,7 10 8,2 82
1967 23-25.04 +6,5 3 353 1000
9.12 -4,4 20 14,8 74
1968 3-4.01 23,5 11 10,5 95
16-18.02 -4,0 17 229 135
1-3.03 -5,1 30 342 114
9-10.04 +6,5 1 21,7 ?
1969 4-7.02 -3,1 30 30,3 101
17-18.04 +1,0 18 21,8 121
25-28.11 +3,8 14 29,8 213
2-3.12 +0,4 14 16,3 116
20-21.12 -10,2 14 10,8 77
1970 17-20.01 -3,0 23 30,9 134
9-12.02 -8,7 15 22,1 147
25-27.02 2.8 14 13,2 94
11-13.04 +3,7 7 17,5 250
22-23.10 +3,0 10 26,6 266
21-24.12 2,7 13 15,9 122
1971 31.12-1.01 -1,6 12 14,2 118
5-7.03 -12,0 20 17,0 85
16-17.10 -1,0 9 11,9 132
1.11 +1,5 10 6,9 69
21.11 -5,0 14 8,3 59
9.12 -4.4 15 8,5 5
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Anexa 1. Continuare

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983
1984

1985

1986

9-12.03
4.10
22-23.10
19.11
24-25.11
27-28.02
14-16.03
1.11
15-16.12
1-2.11
14-17.12
8-9.01
15-17.02
20-21.02
26-27.02
24-25.11
13-15.01
26-30.01
11-12.12
28.02
11-12.04
16-17.04
2-4.02
7-8.02
30.11-.12
2-3.01
12-16.01
9-10.03
8-9.04
1.01
3-6.01
10.03
19-21.03
1-3.12
5-6.01
12-14.02
10-11.11
15-17.11
13-14.12
1-3.02
25-26.02
29-31.12
15-19.02
11-14.02
4-6.03
24-27.04
17-19.11
13.12
22-24.12
6-9.01
11-14.02
25-26.11
20-21.02

45

22
42,5

+0,4

+0,8

+4,2

+1,0

+1,5

+1,5

+4,3

+1,1

10
10
11
18
18
23
10
11
33
10
19
15
12
15
18
11
20
22
10
10
19
13
11
11
12
29
11
16
22
33
10
11
11
21
14
27
22
32
14
15
24
15
51
13

11
10
12
29

23
14

11,6
21,8
12,4
122
12,9
12,2
16,4
6,2
6,5
292
10,7
133
114
8,9
9,7
104
10,5
24,0
16,6
6,9
12,5
713
10,5
10,5
27,0
10,4
323
9,5
535
17.8
26,6
9,2
8,9
15,5
13,1
13,9
234
20,4
25,5
9,3
13,8
16,9
112
46,4
18,7
513
10,3
5.9
10,4
249
12,5
22,5
14,8

132
218
124
111
72
68
71
62
59
88
107
70
76
74
65
58
95
120
75
69
125
375
81
95
245
87
111
86
334
81
81
92
81
141
62
99
87
93
80
66
92
70
75
91
144
570
94
59
87
86
114
98
106
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Anexa 1. Continuare

1987

1988

1989
1990

1991

1992

1993

1994

1995

15-17.01
21-22.11
26-27.01
28-29.03
14-16.04
1-6.12
23.11
5-9.12
15.12
24-26.12
31.12-1.01
24-25.02
17-20.03
22-24.02
8-9.03
24-28.03
28-30.12
4.02
6-7.10
12-14.11
1-2.12
4-8.01
20-21.03
28-29.03
31.03-1.04
5-7.11
5-6.12
12.12
27-28.12

-5,5
-0,2
-1,8
+2.9

+1,6
42,0

+0,4
+1,0

+1,6

+4.4
+1,8

17
12
18
13

20
12
12
11
14
12
15
15
15
12
32
10
14

11
13
11
29
10
20
63

11
44

16,9
13,0
18,9
49,0
17,2
21,2
12,6
10,2
12,0
49
94
8,2
13,0
12,8
10,5
51,9
18,9
14,8
27,0
24,4
72
11,1
282
18,7
17,0
514
10,3
5.8
46,7

99
108
105
376
215
106

63

85
109

35

78

55

87

81

88
162
189
106
385
222

55
101

97
187

85

82

94

53
106
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