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REZUMAT

Prezenta padurilor este cunoscutd de cand omul si-a facut simtitd prezenta pe suprafata
pamantului. Rolul si importanta padurilor au fost recunoscute inca de la inceputuri dar importanta
lor a fost perceputa diferit de-a lungul timpului, in stransa dependenta cu dezvoltarea socio-
economica. Ocupand cea mai mare parte din suprafata uscatului aceste padurile au pierdut in mod
continuu, dar in ritmuri diferite, din distributia spatiala. Dintre toate ecosistemele terestre padurea
realizeaza aspectul cel mai impundtor si mai maret. Padurile reprezintd o resursa naturald extrem
de importanta care poate fi gestionata in mod durabil avand in vedere complexitatea structurala si
functionala, determinatd de populatiile de arbori, arbusti, plante erbacee, animale si
descompunatori ce o alcatuiesc.

Frecventa tot mai ridicatd a doboraturilor produse de vant in cadrul Muntilor Apuseni si
intensificarea fenomenelor meteorologice extreme care duc la producerea lor au constituit o alta
motivatie in efectuarea acestui studiu. Din momentul inceperi lucrarii de fata, in anul 2013, au fost
Tnregistrare tot mai multe fenomene meteorologice ce au produs pagube insemnate, pe tot teritoriul
Romaniei, nu doar pe zona studiata. Efectele lor sunt Tn primul rand legate de presiunea exercitata
de vant asupra arborilor cat si de cantitatea de precipitatii cdzutd in timpul fenomenului
meteorologic.

Principala motivatie a acestei lucrari este data in primul rand de dorinta de aprofundare a
problematicii doboraturilor produse de vant la nivelul Romaniei cat si la nivelul Muntilor Apuseni.

Scopul acestui studiu este acela de a utiliza metode de analiza spatiala, (GIS si teledetectie)
in vederea detectirii si evaluarii doboraturilor produse de vant in Muntii Apuseni. In acelasi timp
se urmareste aplicabilitatea si eficienta datelor Landsat in detectarea doboraturilor si dezvoltarea
unei metodologii care sa permita analiza intr-un timp scurt a zonelor forestiere afectate de furtuni.

Lucrarea este structurata pe 6 capitole, fiecare din aceste capitole corespund obiectivelor
propuse in elaborarea lucrarii.

Capitolul 1 este un capitol de introducere in care sunt prezentate informatii generale
referitoare la importanta doboraturilor produse de vant si la impactul acestora asupra ecosistemlor
forestiere. Tot in acest capitol sunt prezentate obiectivele si scopul acestei lucrari, localizarea
geografica si o scurtd caracterizare a Muntilor Apuseni.

Tn capitolul doi este prezentati problematica doboraturilor de padure, prin prezentarea

aspectelor notionale cu care se va opera pe parcursul lucrdrii cét si clasificarea doboraturilor



produse de vant. Dupa consultarea numeroaselor tipuri de clasificari ale doboraturilor produse de
vant, avand la baza diferite criterii de incadrare si clasificare a pagubelor, la nivel international a
fost adoptata si utilizata clasificarea propusd de Miller in anul 1985. Astfel doboraturile au fost
impartite in 2 mari grupe, respectiv doboraturi produse de vant cu efecte castrofale si doboraturi
produse de vant cu caracter endemic. Doboraturile catastrofale apar rar, atunci cand vanturile
extrem de puternice provoaca daune pe scara larga si pe suprafete mari. Doboraturile endemice
apar mai des, avand o frecventa mai regulata deoarece sunt cauzate de vanturi cu viteza mai redusa,
insd au efecte economice mari prin cumularea acestora. Acest tip de doboraturd cuprinde atat
doboraturile izolate (grupuri mici de arbori) dar si doboraturi care afecteaza o zond mai extinsa,
insa care nu este inclusa in categoria doboraturilor catastrofale.

Tot in acest capitol este prezentat un scurt istoric al doboraturilor produse de vant in Muntii
Apuseni. Cele mai vechi consemnari legate de doboraturile produse de vant in arealul Muntilor
Apuseni sunt din anul 1962, atunci cand au fost amintite doua doboraturi, una in perioada 1939-
1941 fiind afectati 650 m? de arbori iar cealaltd in perioada 1958-1969 cand au fost afectati 500
m3 de arbori.

Tn capitolul 3 sunt redate principalele date utilizate Tn elaborarea studiului, prezentandu-se
seturile de date satelitare Landsat utilizate in aceastd lucrare. Astfel un numar de 15 seturi de
imagini cuprinzand 210 benzi spectrale au fost utilizate. Imaginile utilizate Tn acest studiu au fost
alese sa fie pentru sezonul de vegetatie (jumatatea lunii Mai — inceputul lunii Septembrie) pentru
a reduce impactul vegetatiei din sezoane diferite.

Pentru analiza meteorologica s-au folosit date de la radarul Doppler WSR-98D de la
Bobohalma. Deoarece, in literatura de specialitate se mentioneaza ca arborii sunt doborati de
rafalele puternice, peste 90km/h, pentru perioada analizata, s-au luat in calcul rafalele maxime
egale sau mai mari de 90km/h (25m/s ). Rafalele maxime au fost disponibile doar pentru perioada
2004-2014.

Tot in capitolul 3 sunt prezentati pasii metodologici parcursi in elaborarea acestei lucrari.
Sunt prezentate etapele de pregatire a imaginilor satelitare cat si pasi de procesare a acestor date
pentru detectarea si analiza doboraturilor din cadrul Muntilor Apuseni. Pentru a obtine zonele
forestiere imaginile au fost clasificate, evidentiindu-se 2 clase, zone Impadurite (forestiere) si zone
neimpadurite (alte clase de acoperire al terenului, altele decat paduri). Aceasta etapa a fost realizata

urmand doi pasi:



- extragerea automata a pixelilor forestieri pe baza histogramei
- clasificarea supervizata a imaginilor satelitare.

Urmatorul pas a fost utilizarea clasificarii supervizate. Dupa rularea algoritmului de
clasificare, imaginile obtinute au fost reclasificate in zone impadurite si zone neimpadurite.

La final cele doua imagini cu zonele forestiere, (obtinute prin utilizarea histogramei respectiv in
urma clasificarii supervizate), au fost suprapuse iar pixellii care au fost clasificati incorect in cele
doud imagini au fost exclusi din analiza

Capitolul 4 este dedicat prezentarii si interpretarii rezultatelor obtinute in urma aplicarii
metodologiei de detectare cu ajutorul imaginilor satelitare a doboraturilor produse de vant.
Doboraturile de vant vor fi numite zonele in care am detectat o scadere de vegetatie de la o imagine
la alta si unde am putut confirma cu datele oficiale sau cu datele meteorologice care sa indice ca
zona a fost afectata de rafale puternice.

O prima analiza am facut asupra Indicelui Normalizat de Diferentiere a Vegetatie (NDVI)
care a fost utilizat pentru mascarea apelor si suprafetelor inchise la culoare.

Dupa calcularea NDVI pentru a delimita clasele de acoperire a terenului respectiv pentru
mascarea zonelor acoperite cu api si sol trebuie stabilit un prag. Tn acest studiu pragurile utilizate
sunt de 0.3, care au ajutat la mascarea zonelor cu apa si Sol. Aceasta etapd a facut posibila
identificarea si eliminarea pixelilor care pot fi problematici in derularea etapelor urmatoare.

Pentru extragerea datelor cu vegetatie forestiera am utilizat metoda de clasificare
supervizatd. Rezultatul obtinut in urma clasificarii imaginilor pentru fiecare an in parte ne-a permis
o analiza vizuala, in primul rand, a schimbarilor survenite in arealul de studiu.

Studiile care au la baza harti satelitare necesitd efectuarea unei etape de validare a rezultatelor
obtinute. Cea mai des utilizatd metoda de evaluare a preciziei/acuratetii rezultatului este
reprezentatd de calcularea matricei de eroare care a fost utilizatd in numeroase studii de clasificare
a terenurilor si a devenit o componenta cruciald a acestei cercetdri. Acuratetea metodologiei
aplicate a fost evaluatd pentru: a) clasificarea supervizatd si b) clasificarea imaginilor in trei
categorii (zone cu padure, zone cu scaderi de vegetatie si alte clase).

Avand in vedere ca pe arealul Muntilor Apuseni este localizat Parcul Natural Apuseni,
zond care se supune altor norme de management forestier, am incercat sd facem si o analiza

separatd a acestei zone.



Au fost efectuate 2 matrici de eroare, una pentru zona Muntilor Apuseni si alta pentru zona
Parcului Natural Apuseni. Acuratetea generald obtinutd pentru clasificarea supervizatd pentru
Muntii Apuseni este 82.21% si pentru Parcul Natural Apuseni este 80.23%. Coeficientul Kappa
0.88 — Parcul Natural Apuseni in timp ce pentru Muntii Apuseni a fost mai scazut 0.79. In plus, au
fost utilizate datele obtinute de la Directiile Silvice cat si datele istorice referitoare la dinamica
suprafetelor acoperite de padure.

Totodatd, pentru a obtine o mai buna intelegere a acuratetii rezultatului, am calculat
matricea erorilor pentru fiecare clasificare anuala in cele trei categorii: constant padure-CF; zone
cu scaderi de vegetatie-FL si constant zone fara padure-CNF. Astfel si pentru aceasta matrice au
fost utilizate 1524 de puncte luate aleatoriu (110 de puncte pentru fiecare an in parte), 560 pe
teritoriul Parcului Natural Apuseni.

Zona cu padure constanta este data de acele areale care au fost reprezentate de padure atat
in imaginea 1 cat si in imaginea 2, iar zonele care prezintd perturbari sunt acele zone care in
imaginea 1 au fost clasificate ca si padure iar in imaginea 2 nu mai sunt clasificate in clasa
padurilor.

Tn subcapitolul Variabilitatea spatio-temporald a zonelor forestiere din Muntii Apuseni in
perioada 2001-2014 am analizat variabilitatea spatiala si temporald a zonelor impadurite din
cadrul Muntilor Apuseni.

Pentru a obtine o mai buna intelegere a distributiei padurilor in cadrul Muntilor Apuseni,
au fost utilizate hartile clasificate anterior in zone Impadurite si zone neimpadurite, pentru fiecare
an in parte. Utilizand aceste harti au fost facute diferente si rapoarte intre imaginile clasificate
obtindndu-se arealele Tn care zonele forestiere au scazut sau crescut de la un an la altul. Cele mai
multe schimbari au avut loc in zona Parcului Natural Apuseni, unde fiind o zona protejata normele
de gestionare a vegetatiei sunt diferite de restul zonelor forestiere.

Analizand datele obtinute se observa ca anul care a inregistrat valorile cele mai scizute
este anul 2002. Procente de pana la 5% au fost inregistrate in mai multi ani, si anume 2004, 2005,
2006, 2008, 2009, 2011, 2013 si 2014. Pentru anul 2004 avem consemnate oficial 2 zone afectate
fara a avea insa suprafetele afectate astfel ca nu putem compara rezultatul obtinut in acest studiu.
Pentru anul 2005 nu am gésit date despre producerea doboraturilor.

Cel mai mare procent sa inregistrat in anul 2007, (22,58%). Conform datelor primite Tn

anul 2007, pe raza Muntilor Apuseni au fost afectate de doboraturi 437,56 hectare. In urma



calculelor efectuate 1n acest studiu am obtinut o suprafatd afectatd, pentru anul 2007, de 762,93
hectare. Locul de desfasurare al acestor doboraturi este localizatd in zona de munte, Belis si Platoul
Padis dar si pe arealul Ocolului Silvic Turda.

Urmatoarea analizd face referire la vulnerabilitatea zonelor forestiere la doboraturile
produse de vant. Avand in vedere faptul ca vulnerabilitatea este influentatd de foarte multi factori
in mod direct sau indirect, Tn acest subcapitol am calculat vulnerabilitatea arborilor la actiunea
vintului luand in considerare factorii morfometrici. Au fost luati in considerare 5 factori
morfometrici care au fost clasificati in 5 categorii de risc. Clasa de vulnerabilitate cea mai ridicata
se suprapune peste zonele cu altitudine cuprinsd 1400-1600, acolo unde se regasesc in special
conifere si iar versanti au Inclinare accentuatd. Am suprapus peste harta vulnerabilitatii si unitatile
de relief astfel se pot localiza foarte bine vaile, depresiunile si culoarele unde intalnim clasele de
vulnerabilitate cele mai scazute. Pe langa toti factorii naturali care contribuie la cresterea
vulnerabilitatii zonelor forestiere la actiunea vantului un alt factor care nu poate fi cuantifcat este
factorul antropic.

Examinarea relatiei dintre factorii morfometrici si perturbarile aparute In Muntii Apuseni
vine in completarea subcapitolului anterior unde am analizat vulnerabilitatea arborilor la
doboraturile produse de vant si am observat stransa legitura dintre aceste elemente. In acelasi timp
se urmareste legatura dintre principalele elemente ale spatiului geografic in diferentierea
producerii pagubelor la scara locala. Cele mai afectate zone sunt cuprinse ntre altitudinile de 1400-
1600, cu o valoare procentala de 36%, zona de altitudine peste 1600m cu 20%. Deasemenea
procent ridicat il au si suprafetele cuprinse intre 1200-1400 inregistrand o valoara de 15%.
Analizand graficul cu clase de acoperire al terenului cele mai insemnate scaderi au fost inregistrate
in zonele clasificate cu paduri, cele mai mari procente revenind clasei padurilor cu conifere
(35.05%). Padurile de foioase au fost clasificate cu scaderi de vegetatie cu un procent 24%, mai
ridicat decat padurile mixte care au insumat un procent de 10.55%. Urmatorul element
morfometric analizat este panta. Doboraturile au fost concentrate pe pantele cu valorii care
corespund claselor moderat inclinat (5°-15°) si inclinate (15°-25°). Dupa analiza claselor de panta
un alt factor important 1l reprezinta expozitia versantilor. Zonele cu scdderi de vegetatie au fost
concentrate pe directia Nord (12.15%), Nord-Est (14.07%) si Est (12.77%).

Factorul declansator pentru producerea doboraturilor, vantul, a fost analizat Tn subcapitolul

Influenta factorilor meteorologici. Facand o analiza a factorilor care au dus la producerea de



furtuni cu rafale de peste 90km/h in arealul studiat am luat in calcul in primul rand tipul de
circulatie. Circulatia tropicald maritima a stat la baza a 45.24% din furtunile de vara din zona
analizatd, in timp ce circulatia de blocaj a provocat doar 7.14%.

Daca facem referire la geneza furtunilor, cele analizate in lucrarea de fata, au provenienta
mixta (in masa de aer cald din spatele frontului cald) in proportie de 33.33%. Iar cele mai putine
provin din front oclus, 2.38%. Ciclonii de origine islandeza au influentat masele de aer in proportie
de 60.71%, urmate de ciclonii de origine mediteraneana (25%).

Tot in acest subcapitol a fost realizat un studiu de caz asupra Doboraturii din 20 iulie 2011
de pe raza localitatilor Cimpeni, Bistra si Vidra din Judetul Alba.

Tn capitolul 5 este prezentat un Studiu Comparativ: Muntii Apuseni (Romania) si Muntii
Vosges (Franta). Din rezultate subliem ca ambele areale au fost afectate in zona padurilor de
conifere, la altitudinii diferite 1447m in Romania si 950 m in Franta. Aceasta diferenta altitudinala
se datoreaza altitudinilor mai scazute din Muntii Vosges unde padurile de conifere se pot intalni si
la atitudinii de 800-900 m. Din analiza pentru furtuna din Romania reiese ca din suprafata afectata
peste 80% avea conifere in compozitie iar pentru Franta am obtinut un procent de 75%.

O analiza in termeni de suprafete afectate a fost efectuata, impartind suprafetele afectate in
trei categorii, cele mai mici de un hectar, cele cuprinse intre un hectar si cinci hectare respectiv
cele care depdsesc cinci hectare afectate. Arealul francez a fost afectat intr-o proportie mai ridicata,
suprafetele care depasesc 5 hectare ocupa un procent de 51.12% comparativ cu 43% pentru
teritoriul roménesc. Suprafetele afectate au depasit 100 hectare in Apuseni si peste 200 in Vosges,
cu expozitia versantilor estici si sud-estici in Romania si cei nordici si nord-estici in Franta.

Lucrarea se incheie cu un capitol in care sunt prezentate concluziile generale si specifice

ale acestui studiu prin care se evidentiaza importanta acestui studiu.



