Anexanr. 1

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE — DEZVOLTARE N SILVICULTURA
“MARIN DRACEA”

Metodologia de prelucrare a datelor Inventarului Forestier
National

1. Introducere

Inventarele forestiere nationale moderne sunt fundamentate pe doua tipuri de esantionaje: (i) un

esantionaj “aerian” sau fotointerpretarea pe ortofotoplanuri/materiale cartografice a folosintei si

acoperirii cu vegetatie a terenurilor si (ii) un esantionaj terestru (de teren) prin care sunt masurate
sau estimate mai multe caracteristici ale arborilor, arboretelor, statiunilor forestiere etc.

Pentru prelucrarea datelor se foloseste o abordare care combina aceste doua esantionaje si care
valorifica toate avantajele date de specificul fiecaruia, obtindndu-se o precizie si acuratete optime a
rezultatelor, precum si minimizarea cheltuielilor.

Formulele de calcul prezentate in continuare au fost agreate Tn detaliu cu mai multi specialisti
statisticieni din tari europene cu paduri apropiate ca structura cu cele din tara noastra si cu traditie
indelungata in elaborarea inventarelor forestiere nationale (Elvetia, Germania, Austria, Franta).
Abordarea folosita in prelucrarea datelor IFN este una complexa, care permite aditivitatea datelor si
care asigura ca, spre exemplu, suma suprafetelor pe diverse categorii (regiuni, relief etc.) este egala
cu suprafata totala la nivel de tara. Metodologia de prelucrare a datelor a ramas nemodificata din
anul 2008, a fost avizata n ciclurile de inventariere precedente si publicatad recent (Bouriaud, 2020).

Inventarul Forestier National este o obligatie legala definita in mod expres in Codul silvic, potrivit
caruia ”Autoritatea publica centrala care raspunde de silvicultura realizeaza continuu si actualizeaza
periodic, la fiecare 5 ani, inventarul forestier national aliniat la standardele Uniunii Europene, in
scopul obtinerii de informatii actualizate despre starea si evolutia vegetatiei forestiere de pe intreg
teritoriul tarii.” (art. 89 (1) din Codul Silvic, 2008).

in privinta interpretarii si utilizdrii rezultatelor noastre in scopul protejarii mediului este aplicabil
principiul precautiei, potrivit caruia, in situatiile Tn care exista prezumtia unor prejudicii semnificative
sau iremediabile, lipsa unor certitudini stiintifice nu poate fi folosita ca pretext pentru améanarea
unor masuri eficiente Tn scopul prevenirii degradarii mediului (Principiul nr. 15 din Declaratia de la
Rio privind mediul si dezvoltarea, 1992).



2. Principiul general folosit la prelucrarea datelor IFN

n prezent, metodele moderne folosite la prelucrarea datelor din inventarele forestiere nationale
folosesc toate datele disponibile, unele ca auxiliare, pentru a produce estimari corecte si cu
proprietati de aditivitate. Una din caracteristicile metodei este ca suprafata teritoriului studiat este
considerata cunoscuta si egala cu suprafata tarii, iar suprafata vegetatiei forestiere nu este
cunoscutd.

n aceastd situatie, volumul la hectar nu poate fi calculat ca o medie a volumului la hectar observat la
nivelul suprafetelor de proba, deoarece volumul la hectar este un raport a doua variabile aleatorii:
volumul si suprafata. Acest lucru este mai evident in cazul in care volumul dorit este un volum
asociat unei categorii specifice (regiune, relief etc.) raportat la unitatea de suprafata (hectar) a
categoriei padure.

Suprafata acoperita de vegetatia forestiera poate fi determinata doar pe baza foto-interpretarii.
Raportul dintre suprafata acoperita de vegetatia forestiera si suprafata tarii este calculat cu
proportia Py, al carei estimator este dat de proportia punctelor fotointerpretate ce sunt clasificate
ca vegetatie forestiera:

- Ny este numarul punctelor clasificate ca vegetatie forestiera si
- N reprezinta numarul total de puncte fotointerpretate.

Varianta estimatorului Py fiind o variabila binomiala, este estimata ca:

P"yp(1— P yp) (2)
Ny —1

Var(P ) =

si, ca urmare, varianta estimarii suprafetei este:

Pryr(1—P"yE)
VaT(SAVF) = %A% (3)

unde A este suprafata totala a tarii.



O estimare precisa a suprafetei pentru toate categoriile din IFN necesita o abordare integrata,
combinand datele de fotointerpretare cu datele de teren. Cu toate acestea, aceasta integrare este
complexa din cauza imparitatii dintre cele doua surse de date: fotointerpretarea ofera o clasificare
punctuala, in timp ce datele de teren reflecta o realitate mai complexa, cu suprafete de proba
divizate (1-5 diviziuni), fiecare diviziune avand potentialul de a reprezenta clase diferite fata de cea
atribuita prin fotointerpretare. De exemplu, in faza de fotointerpretare, un punct de sondaj poate fi
clasificat ”“padure”, iar in faza de culegere a datelor de teren in aceeasi locatie, in cadrul suprafetei
de proba pot fi cartate si alte categorii de acoperire sau folosinta ale terenului in afara celei de
"padure” (e.g. drum forestier, pasune, teren agricol, curti si cladiri etc).

Abordarea care permite astfel de calcule este ceea folosita atat pentru estimarea suprafetelor, cat si
pentru estimarea volumului de lemn pe picior, a cresterii si a recoltei, si anume folosirea
estimatorilor esantionajului in doud faze.

Principiul general include doua faze:

¢ prima faza, de fotointerpretare, defineste o serie de straturi si este folosita pentru a estima
suprafata straturilor;

¢ a doua faza, de teren, prin care valorile medii per unitatea de suprafata a straturilor sunt definite
pe baza observatiilor de teren.

Potrivit acestui principiu, suprafata totala acoperita de vegetatia forestiera (Ay ) este suma
suprafetelor straturilor h, obtinute prin produsul pentru fiecare strat h al suprafetei stratului (Ayr )
cu valoarea medie de acoperire a vegetatiei forestiere (ayr ) in stratul respectiv:

Ayr = Xy Aypn- Qe (4)

Tnlocuind acoperirea medie observaté pe teren cu volumul mediu in stratul h (VyE ), obtinem
volumul total:

Vor = 2n Aypn-Vyrn (5)

Generalitatea acestei metode, care este folosita de toate inventarele forestiere din lume, este
evidenta. Metoda de estimare a suprafetelor prezentata mai sus este doar un caz particular al
acestei abordari, prin care calculul se efectueaza pe un singur strat, a carui suprafata este suprafata
tarii.

3. Fluxul de prelucrare al datelor IFN

Conform scopului si obiectivelor asumate, metodele si modelele de prelucrare au ramas practic
identice in ciclurile de inventariere realizate pana in prezent, ele fiind corespunzatoare proiectului
IFN bazat pe doua esantionaje complementare, aerian si terestru, prin care au fost determinate
caracteristicile suprafetelor acoperite cu padure, ale arborilor si arboretelor, pe baze statistice.
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Paradigma inventarierii porneste de la premisa ca niciunul din parametrii utilizati nu este cunoscut a
priori, astfel Tncat au fost definite inca din faza de proiect sursele de erori si modul de propagare a
acestora, plecand de la selectia si amplasarea sistematica a retelelor de inventariere, masurarea si
descrierea arborilor, determinarea atributelor, modelelor si a estimatorilor.

IFN a incheiat doua cicluri consecutive de inventariere a resurselor forestiere la nivel national. Fluxul
informational a fost identic in ambele cicluri, cuprinzand doua etape: de foto-interpretare (la birou)
si de culegere a datelor de teren in cadrul unui sistem informatic integrat (/FN Data colector).
Metodologia de culegere, transmitere, stocare, validare si prelucrare a datelor este practic
neschimbata pentru a asigura comparabilitatea datelor si cuprinde centralizarea datelor generate in
fazele de fotointerpretare si de culegere a propriu-zisa a datelor din teren, la care se adauga
componenta de validare (conexiunea inversa), prelucrare si respectiv, generarea rezultatelor si a
rapoartelor (Fig. 3.1).
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Fig. 3.1 Fluxul prelucrarii datelor



4. Validarea datelor

nca din faza de teren, datele sunt transmise in baza de date centrald dupa o validare semi-
automatizata a concordantei acestora (e.g. praguri maxime pentru diametrul de baza si inaltime,
formatul datelor, corelatii intre parametrii etc.). in metodologia de prelucrare a datelor IFN sunt
prevazute filtre de verificare a formatului, conformitatii (continut) si uniformitatii (inter-
comparabilitatea) datelor, eventualele erori fiind identificate si corectate prin contributia si
responsabilitatea echipelor de teren sub coordonarea colectivului de prelucrare a datelor, fiind

inregistrate modificarile si corectiile solicitate in baza de date IFN.

n cadrul aplicatiei IFN Data colector formatul si conformitatea datelor sunt verificate prin
intermediul a peste 50 de subrutine in privinta conformitatii datelor.

Verificarea formatului datelor este realizata interactiv in 2 faze:

a) laintroducerea acestora n aplicatia IFN Data colector, majoritatea parametrilor avand un format
prestabilit de tip text in cadrul unor liste conform manualului de culegere a datelor din teren. Datele
de tip numeric, de exemplu diametrele si inaltimile sunt verificate in privinta incadrarii intre limitele
minime si maxime ale parametrilor dimensionali (Tabelul 4.1);

b) la birou este verificata integral corespondenta dintre datele inscrise in fisele de teren si datele din

aplicatia IFN Colector.

Tabelul 4.1
Limitele admise ale parametrilor dimensionali
Specia Vmin Vmax DBHmi DBHma Hmi Hmax
n X n

UM m? m? cm cm m m
Molid 0.010 12.445 6 100 6 47
Brad 0.009 14.846 6 100 6 52
Larice 0.008 6.107 6 70 6 40
Pin silvestru 0.011 4.581 6 60 6 38
Pin negru 0.011 3.757 6 60 6 30
Duglas 0.009 8.335 6 80 6 40
Fag 0.010 19.189 6 100 6 42
Mesteacan 0.008 2.106 6 50 6 30
Anin alb 0.014 1.264 6 40 6 24
Salcie capreasca 0.011 0.768 6 30 6 24
Plop tremuréator 0.010 3.084 6 50 6 32
Gorun 0.011 14.448 6 100 6 38
Carpen 0.009 4.608 6 60 6 28
Frasin 0.013 4.791 6 60 6 32
Stejar 0.012 13.591 6 100 6 34
Paltin 0.010 4.032 6 60 6 36
Tei 0.011 5.621 6 70 6 32
Jugastru 0.016 2.323 6 50 6 26
Cer 0.011 7.456 6 80 6 34
Anin negru 0.010 2.750 6 50 6 30
Ulm 0.010 2.648 6 50 6 30
Salcam 0.013 2.705 6 52 6 30
Stejar pufos 0.010 1.287 6 40 4 17
Stejar brumariu 0.007 1.348 6 40 4 20
Plop alb si negru 0.010 4.006 6 60 6 32
Plop euramerican 0.010 3.757 6 60 6 34




Specia Vmin Vmax DBHmi DBHma Hmi Hmax
n X n
UM m’ m’ cm cm m m
Salcie samanta 0.007 2.227 6 50 6 28
Salcie sulinari 0.007 0.663 6 34 6 23
Garnita 0.019 3.951 8 60 6 27

Eventualele erori si avertismente sunt consemnate si transmise echipelor de teren care verifica,
confirma sau corecteaza, dupa caz. Fisierele de date validate sunt retransmise in Baza de date IFN.

n cadrul lucrdrilor anterioare au fost identificati peste 1000 de arbori care depasesc valorile limit3
maxime ale diametrului sau Thaltimii, volumul acestora nefiind in domeniul de aplicare al ecuatiei
dublu logaritmice. O solutie corecta ar fi reprezentata de realizarea unor masuratori directe pe teren
pentru a determina aplicabilitatea modelului matematic si pentru determinarea unor factori de
corectie sau actualizarea modelelor dendrometrice.

Arborii care depasesc diametrul limita au o forma a fusului mai conica, care ar determina o
supraestimare sistematica a volumului real, daca se aplica ecuatiile de volum. Pentru acesti arbori se
aplica un filtru limita, prin care diametrul folosit pentru a calcula volumul este egal cu diametrul
maxim admis de modelul matematic. indltimea nu sufera nicio corectie, rdmanand cea misurata pe
teren.

Pentru analiza propriu-zisa, datele colectate si validate in diferite faze ale IFN sunt stocate sub forma
lor ne-agregata si nealterata din baza de date. Agregarea datelor este realizata si verificata prin
intermediul unor aplicatii specializate. Rezultatele sunt exportate in fisiere continand tabele cu doua
intrari pentru fiecare tema si separat pentru categoriile: padure (A), alte terenuri cu vegetatie
forestiera (B) si arbori din afara padurii (C), publicate online pe site-ul roifn.ro.

Lista preconizata a indicatorilor rezultati din analiza datelor cuprinde un numar provizoriu de peste
130 de indicatori (Anexa nr. 1), iar planificarea si actualizarea acesteia se va realiza in functie de
eventualele solicitari ale beneficiarului rezultatelor IFN, respectiv autoritatea publica centrala care
raspunde de silvicultura, dar si de obligatiile internationale asumate de Romania (e.g. criteriile si
indicatorii dezvoltarii sustenabile, Forest Europe, 2020).

Indicatorii sunt clasificati in functie de stabilitatea lor in timp, respectiv de susceptibilitatea de a se
modifica semnificativ intre cicluri de inventariere succesive. Suprafata totala sau volumul total al
padurilor sunt exemple de indicatori stabili deoarece se modifica nesemnificativ in intervalul dintre
dou3 inventarieri succesive (5 ani). In categoria indicatorilor variabili putem incadra recolta de lemn,
aceasta fiind dependenta de amplasarea in timp si spatiu a extragerilor de arbori. Sub-indicatorii
reprezinta subdiviziuni ale indicatorilor, e.g. indicatorul A.1.0.2 Suprafata pddurii pe forme de relief
are ca sub-indicatori terenuri acoperite cu arbori, terenuri destinate impddurii, si alte terenuri goale.

Erorilor asociate indicatorilor de caracterizare ai padurii, la nivel national si regional, sunt impuse
prin proiectul de esantionaj pentru indicatorii stabili (suprafata, volumul si cresterea), dupd cum
urmeaza:

® 1% pentru suprafata la nivel national si 5% la nivel de regiune si forma de relief;
® 2% pentru volumul total la nivel national.


about:blank

Pentru categoriile alte terenuri cu vegetatie forestiera si arbori din afara padurii, precum si pentru
indicatorii variabili, cum este de exemplu recolta de lemn, si sub-indicatori, erorile pot fi mai mari,
variind in raport cu volumul datelor si pentru care este recomandata prudenta in ceea ce priveste
interpretarea lor.

S. Estimarea suprafetelor

Fiecare regiune istorica este separata in doua zone, in functie de desimea retelei IFN terestre (2x2
km la campie si 4x4 km la deal si munte). Zonele sunt separate in straturi, definite in functie de
calculul cerut: statistici pentru toata vegetatia forestiera, numai pentru padure etc. Suprafata
straturilor este calculata in functie de datele de foto-interpretare:

S™, = S.pp,unde:  (6)

- pn este proportia punctelor din reteaua aeriand care apartin categoriei k in stratul h si este un
estimator al proportiei suprafetelor categoriei k in h, S fiind cunoscuta.

De exemplu, suprafata padurii S, este estimatad la valoarea de 7037606,57 ha pe baza proportiei
numarului de sondaje fotointerpretate si identificate ca padure (292670) raportat la numarul total
de sondaje la nivel national (953498), rezultand procentul ocupat de padure de 30,69% din suprafata
totala a tarii (23839100 ha), cu o eroare de esantionare de +1,03% (p=0,95). Eroarea de esantionare
admisa pentru suprafata totald a vegetatiei forestiere este 5% la nivel regional si 1% la nivel national.

Fiecare sondaj dintr-o regiune este clasificat intr-un strat si trebuie sa fie indeplinite doua conditii: sa
nu fie niciun strat cu suprafata nula si fiecare sondaj sa nu fie alocat decat unui singur strat.
Deoarece unitatile secundare de inventariere (suprafetele de proba) sunt cartografiate si impartite
n fractiuni (sectoare), procentul de suprafata al unitatilor primare ocupate de categoria k este
calculat dupa formula:

z Zfij Siji-aiji L
N =1 ' A ij —
Py = - - ,avand 3,7 a5 = a,, (7)
i=1 Ml.ao

unde:
- M; reprezinta numarul de unitati secundare,
- L;j reprezintd numdrul de fractiuni [ din suprafata j in sondajul i,

- § este o variabila indicatoare, care ia valoarea 1 daca fractiunea I este in categoria k, respectiv 0 in
oricare alta situatie,



- a, reprezintd suprafata cercului mare al suprafetei de proba (500 m?).

Procentul de acoperire al categoriei k este dat de media procentelor pe unitatile primare din stratul
h, Ny, fiind numarul total de unitati primare din strat h:

Z?’:h Phki
P = S ®)

n fine, suprafata ocupatd de categoria k in regiunea r este calculata astfel:

A — CA A — H A A
SMNer = 8™ k2x2 T SNk axa = Saxz Xh oW 2x2,h- P k,2x2,n +

SaxaZh W axan: P kaxan 9)

Unde:
S™k2x2 $1 5™k 4x4 reprezinta suprafata ocupata de categoria k in zonele de 2x2km si 4x4km,

W2 n SiWhaxap reprezinta ponderea stratului h in zona 2x2km, respectiv 4x4km.

Ponderarea straturilor este diferita de la o zona la alta si rezulta dintr-un calcul specific realizat pe
baza fotointerpretarii realizate pe reteaua de 500x500m din faza I. Pentru zona de 2x2 km, de
exemplu, ponderea este:

nip

AN —
W ax2n = 150

(10)
n'y, fiind numarul de puncte din retea care cad in stratul h in zona 2x2km, si n'; numarul total de
puncte din zona 2x2km.

5.1. Prezentarea straturilor statistice constituite

Valorile indicatorilor de caracterizare au fost obtinute prin aplicarea metodei cunoscuta sub
denumirea de estimarea in doud faze pentru stratificare.

Aceasta metoda combina esantionajele realizate prin esantionajul aerian si prin esantionajul
terestru, pentru a beneficia de avantajele fiecaruia (Cochran, 1977; Milescu and Alexe, 1983;
Mandallaz, 2008; Mandallaz, 2012). Esantionajul aerian este bazat pe o retea de puncte de
fotointerpretare foarte deasd, avand aproape un milion de puncte. Precizia obtinuta prin aceasta
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retea este foarte ridicatd, dar nu are informatii decat pentru un numar foarte mic de indicatori.
Pentru a prezenta situatiile unor indicatori la nivel de arbore, de arboret, de statiune etc. sunt
necesare datele obtinute prin masuratorile de teren. Metoda folosita este singura metoda ce
permite combinarea informatiilor din ambele retele, cea aeriana si cea terestra.

n aplicarea metodei se are in vedere faptul ci rapoartele elaborate trebuie sa prezinte situatii la
nivel de regiune si de zone de relief. Aceste constrangeri impun realizarea calculelor la nivelul
zonelor rezultate din intersectarea limitelor dintre regiuni si zone de relief. in Figura 5.1 se prezint3
limitele regiunilor diferentiate (Transilvania, Tara Romaneasca si Moldova), iar in Figura 5.2 se
prezinta limitele zonelor de relief (cAmpie, deal si munte) definite potrivit Hartii geomorfologice
elaborata de Institutul de Geografie al Academiei Romane.

Legenda

- Moldova
- Tara Romaneasca
- Transilvania

Figura 5.1. Harta regiunilor diferentiate pentru calculul indicatorilor



Legenda

Campie
BN oea
- Munte

Figura 5.2. Harta zonelor de relief diferentiate pentru calculul indicatorilor

Intersectarea limitelor regiunilor cu cele ale zonelor de relief au dus la crearea a 9 zone cartate, ale
caror limite au fost digitizate pentru a determina prin GIS marimea lor (Figura 5.3).

Legenda

Moldova - campie

- Moldova - deal
- Moldova - munte

~ Tara Romaneasca - campie
- Tara Romaneasca - deal
- Tara Romaneasca - munte

Transilvania - campie

- Transilvania - deal
- Transilvania - munte

Figura 5.3. Harta zonelor diferentiate pentru calculul indicatorilor
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Definitia straturilor de calcul statistic se bazeaza in mod excluziv pe fotointerpretarea punctelor din
retea 500x500 m.

Marimea straturilor a fost estimata in baza fotointerpretarii ca proportia numarului de puncte din
reteaua 500x500 m care sunt in vegetatia forestiera.

6. Agregarea datelor IFN

6.1. La nivel de suprafata de proba

Determinarea volumelor arborilor se realizeaza prin aplicarea metodei ecuatiei de regresie
bifactoriald pentru volumul arborilor (Giurgiu et al, 2004).

Volumul unui arbore (v) este dat de ecuatia de regresie bifactoriala:

log v=aop+ aslog d+ aslog* d +aslog h + adog® h ,unde (11)
0o, 01, Ay, A3, A4, reprezinta coeficientii de regresie pentru specia respectiva (Giurgiu, 2004).
d — diametrul arborelui;
h —1inaltimea arborelui stabilita cu ajutorul ecuatiei de regresie a inaltimilor in raport cu diametrul.

Primul pas este obtinerea unui cuplu diametru/inaltime pentru fiecare arbore, pentru care s-a
aplicat ecuatia de regresie pentru determinarea volumului arborelui pe picior prezentatd in lucrarea
Metode si tabele dendrometrice (Giurgiu et al., 2004), care are valori ale coeficientilor de regresie
diferite pentru fiecare din cele 43 de specii forestiere pentru care au fost stabiliti si sunt prezentati in
Tabelul 6.1.

Eroarea modelului matematic pentru determinarea volumului unui arbore este cuprinsa intre £14-
16% pentru o probabilitate de acoperire de 95% (Giurgiu et al., 2004). Tn cazul aplicarii modelului
pentru un numar foarte mare de arbori, conform legii numerelor mari, teorema din teoria
probabilitatilor care descrie rezultatele unui experiment repetat de mai multe ori, rezultatul mediu
obtinut se apropie tot mai mult de valoarea adevaratad, cu cat masuratorile se repeta de mai multe
ori. Aceasta se explica prin faptul ca abaterile intamplatoare se compenseaza reciproc.

Tabelul 6.1.

Valorile coeficientilor din ecuatia de regresie bifactoriala (Giurgiu ef al/, 2004)
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Coeficientii de regresie

Nr. Speci
crt. peca ag a a, a; a,
1 Molid* -4,18161 2,08131 -0,11819  0,70119 0,148181
2 Brad* -4,46414 2,19479 -0,12498 1,04645 -0,016848
3 Larice* -4,59667 2,26066 -0,13256 1,02582  0,007491
4 Pin silvestru* -3,84672 1,82103 -0,04107  0,35677  0,334910
5 Duglas verde* -4.29910 1,90710 0,02841 1,01819  -0,055894
6 Pin strob* -4,36966 1,55475 0,14981 1,40295 -0,157352
7 Pin negru* -4,01698 1,96342 0,01241 0,57848  0,094783
8 Fag -4,11122 1,30216 0,23636 1,26562  -0,079661
9 Paltin de munte -4,06012 1,81478 0,07283 0,76688  0,006155
10 Scorus pasaresc -4,31485 2,58064 -0,21693 0,55092  0,025773
11 Salcie capreasca -4.01470 1,72202 0,08639 0,85987  -0,009759
12 Mesteacan -4,16999 2,27038 -0,21540  0,30765  0,368258
13 Anin alb -3,24510 1,71111 0,08573  -0,43385  0,561237
14 Plop tremurator -4,22131 1,76256 0,05900 1,04105 -0,009430
15 Mar paduret -3,50736 1,91195 0,02764  -0,28831  0,432403
16 Cires -3,59371 1,95047 0,04086 -0,12835  0,374948
17 Gorun -4,17315 2,27662 -0,09084  0,57596  0,093429
18 Carpen -4,23139 2,15204 -0,00988  0,59652  0,112810
19 Frasin -3,53048 1,26636 0,31105 0,52368  0,082743
20 Tei -4,80605 1,92424 0,02214 1,96408 -0,452969
21 Stejar -4,13329 1,88001 0,04880 0,95371  -0,063638
22 Paltin de camp -3,48668 1,00128 0,40669 0,74812 -0,013734
23 Jugastru -3,22096 1,58409 0,13567 -0,08677 0,313054
24 Cer -3,68707 2,03534 -0,06747  -0,15871  0,500372
25 Garnita -4,25185 2,03370 -0,02026  0,93727 -0,022033
26 Stejar brumariu -4,13153 1,41818 0,02986 1,43414  0,027620
27 Stejar pufos -3,39068 1,03989 0,33807 0,50014  0,232026
28 Stejar rosu -3,60162 2,03988 0,00783  -0,13348  0,337740
29 Nuc negru -4,13741 2,31493 -0,07492  0,52050  0,055740
30 Artar tataresc -3,45646 1,94746 0,01879  -0,16420  0,342355
31 Malin -3,96202 1,98138 0,02542 0,43872  0,130176
32 Anin negru -4,14953 1,73468 0,09365 0,92817  0,000133
33 Ulm -4,49118 2,18244 -0,10324 1,20293  -0,124978
34 Par paduret -3,96965 2,11784 -0,03021 0,32199  0,127335
35 Visin turcesc -3,39611 1,79257 0,08424  -0,33765  0,467947
36 Salcam -3,37551 1,80802 0,02827  -0,33554  0,512150
37 Plop alb si plop negru -3,79561 1,91262 0,00850  0,09525  0,365131
33 Plopi euramericani -3,38220 1,34234 0,15275 -0,09106  0,522973
neselectionati
39 Plopi euramericani -3,80714 1,80591 0,10871 0,07110  0,357580
clona R16
40 Plopi euramericani -3,56906 1,48741 0,22489 0,40494  0,096431
clonal214
41 Plopi euramericani -3,47738 2,00583 0,04188 -0,49111  0,498210
clona Sacrau 79
42 Salcie (samanta)** -4,46841 2,10108 -0,13861  0,83031  0,212467
43 Salcie (sulinari)*** -4,19326 1,58473 0,01938  0,93588  0,144451

Nota. *Volumul se referd numai la fusul arborelui. **Se aplica si arborilor din plantatii si Iastari. ***Diametrul va fi masurat

la 0,3 mde la insertie
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Volumul rezultat prin aplicarea ecuatiei de regresie se refera, pentru foioase, la volumul suprateran
al arborelui intreg (fus si craci), iar in cazul rasinoaselor numai la volumul fusului. Pentru
compensatie, la speciile de rasinoase au fost utilizate tabelele pentru determinarea volumului
cracilor, ca procent din volumul fusului, in raport cu diametrul de baza al arborilor (Giurgiu et al,
1997, 2004) (Tabelul 6.2). Volumul cracilor astfel obtinut s-a adaugat la volumul fusului, obtinandu-
se 1n acest fel volumul total suprateran al acestuia (fus si craci).

Tabelul 6.2
Volumul total al cracilor (%) (Dupa Giurgiu et al, 1997, 2004)
Diametrul :
debaza 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 76 84 92 100 Media
(cm)

Molid 7,7 5,7 4,9 4,6 4,5 45 44 44 43 43 42 42 42 4,1 4,1 4,0 3,9 3,8 3,7 4,4
Brad 7.4 6,1 6,0 59 59 59 58 5,8 5,7 5,7 5,6 56 555,555 545,3525,1 5,7

n lipsa unui model matematic, in vederea operationalizarii calcului volumului cricilor, pe baza
valorilor din tabelul anterior a fost reconstituita o ecuatie echivalenta de forma:

y =a*x" (12)

unde y este volumul cracilor ca procent din volumul fusului;
x — diametrul de baza in cm;
a si b — coeficienti de regresie, respectiv pentru molid a =9.5961038317417

si b=-0.201471002350782 (R? = 0.96), iar pentru brad a= 8.37880660344535si b = -
0.103399357383943 (R?> = 0.85).

Exceptii de la modelul general de calcul al volumului il reprezinta urmatoarele cazuri particulare:

a) in cazul arborilor de dimensiuni foarte mari, care depasesc diametrele si inaltimile pentru care
sunt calculate volumele arborilor in tabelele de cubaj din lucrarea Metode si tabele dendrometrice
(Giurgiu et al., 2004) pentru fiecare specie se aplica un filtru pentru diametre si inaltimi masurate la
nivelul diametrelor si inaltimilor maxime din tabelele dendrometrice, pentru a se evita erorile de
estimare mari.

b) arborii cu varful sau cu trunchiul rupt creeaza o dificultate pentru calculul volumului, deoarece
utilizarea in calcul a inaltimii masurate (la nivelul rupturii) ar duce la o subestimare a volumului
arborelui. Pentru a evita aceasta subestimare, in teren, in cazul arborilor esantion cu varful sau
trunchiul rupt, se masoara si se inregistreaza in computerul de teren atat indltimea masurata h;
(Tnaltimea partii ramase pe picior a arborelui la data efectuarii masuratorii) cat si inaltimea totala h.
estimata a arborelui in raport cu ceilalti arbori din arboret, din aceeasi specie, cu aceeasi
provenientd si diametru de baza. inltimii estimate ii corespunde un volum total, in functie de care,
proportional cu inaltimea masurata, s-a estimat volumul ramas pe picior al arborelui rupt.
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Volumul corectat V. este calculat ca produs dintre volumul complet Vcom si k;, reprezentand un
coeficient de reducere a volumului, astfel incat sa exprime o valoare cat mai apropiata de volumul
real al fusului ramas pe picior in functie de h; si h. (Fig 6.1).

Veor = Veom * kr, (13)
N
ke =1— (") unde  (14)

e
Vcor reprezinta volumul corectat,

Vcom - volumul arborelui determinat prin ecuatia de regresie bifactoriala,
kr — factor de corectie,
he —indltimea totala estimata a arborelui,

ht — inaltimea partii ramasa pe picior a arborelui la data efectuarii masuratorii.

Volum complet

Volum lipsa

Volum corectat

Volum gresit ———___ /

______________________________

- A w

Fig. 6.1 Determinarea volumului 1n cazul arborilor cu varful rupt (Af reprezinta inaltimea totala masurata, he
indltimea estimata)
In situatiile Tn care nivelul rupturii este mai mare de 1/3 de la varf, volumul varfului are o proportie

medie de 4-5%, astfel Tncat poate fi corectat prin intermediul factorului de corectie kr.

Daca nivelul rupturii arborelui este mai mare de 1/3 de la varf, volumul va fi corectat pe baza
informatiilor privind volumele exprimate in procente, cumulate pe portiuni de-a lungul fusuluila
arbori din literatura de specialitate (Giurgiu, Decei, 1997). De exemplu, pentru un arbore de molid
rupt la jumatatea trunchiului, volumul corectat Vcor reprezinta 78,8% din volumul total Vcom.

c) in cazul arborilor morti cu mult timp Tn urma, dar care au ramas pe picior, s-a considerat ca
majoritatea cracilor nu mai exista, ele regasindu-se in lemnul mort cazut la pamant. Astfel, volumul
arborelui mort corespunde cu volumul estimat al fusului arborelui atat in cazul foioaselor cat si al
rasinoaselor. In cazul arborilor morti cu mult timp in urma pentru care specia nu a mai putut fi

14



determinata cu certitudine, pentru calculul volumului pe picior s-a folosit formula speciei
predominante in suprafata de proba.

d) pentru speciile forestiere care nu au inca stabiliti coeficienti de regresie, in vederea calcularii
volumului arborelui se fac asimilari cu speciile cele mai asemanatoare din punct de vedere al formei
fusului, prezentate in Tabelul 6.3.

Asimilarile facute intre speciile forestiere pentru calculul volumului arborelui

Tabelul 6.3.

Nr. Grupa de specii Specia Specia asimilata
crt.
1 Résinoase Brad Brad
2 Brad argintiu Brad
3 Brad de Caucaz Brad
4 Brad de Grecia Brad
5 Brad de Spania Brad
6 Brad urias (de Vancouver) Brad
7 Alti brazi Brad
8 Chiparos de balta Pin strob
9 Chiparos de California Pin negru
10 Duglas Duglas
11 Ienupar de Virginia Pin negru
12 Larice Larice
13 Larice japonez Larice
14 Molid Molid
15 Molid argintiu Molid
16 Molid de Caucaz Molid
17 Molid de Sitka Molid
18 Molid sarbesc Molid
19 Alti molizi Molid
20 Pin bancsian Pin negru
21 Pin contorta Pin negru
22 Pin galben Pin strob
23 Pin negru Pin negru
24 Pin negru de Banat Pin negru
25 Pin silvestru Pin silvestru
26 Pin strob Pin strob
27 Zambru Pin negru
28 Alti pini Pin negru
29 Tisa Pin negru
30 Tuie Pin negru
31 Tuie, biota Pin negru
32 Tuga Pin negru
33 Diverse raginoase exotice Pin negru
34 Fag Fag Fag
35 Fag oriental Fag
36 Cvercinee Cer Cer
37 Garnita Garnita
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Nr. Grupa de specii Specia Specia asimilata
crt.

38 Gorun Gorun

39 Gorun balcanic Gorun

40 Gorun transilvanean Gorun

41 Stejar brumariu Stejar brumariu
42 Stejar pedunculat Stejar

43 Stejar pufos Stejar pufos
44 Stejar rosu Stejar rosu
45 Alti stejari Stejar

46 Foioase tari Alun turcesc Stejar

47 Anin alb Anin alb
48 Anin negru Anin negru
49 Artar american Artar tatarasc
50 Artar american argintiu Artar tatarasc
51 Artar tatarasc Artar tatarasc
52 Cais Mar paduret
53 Carpen Carpen

54 Castan Gorun

55 Castan porcesc Gorun

56 Catalpa Gorun

57 Carpinita Carpen

58 Cires paduret Cires

59 Corcodus Par paduret
60 Dud alb Stejar

61 Dud negru Stejar

62 Frasin american Frasin

63 Frasin comun Frasin

64 Frasin de caAmp/lunca Frasin

65 Frasin de Pensilvania Frasin

66 Frasin pufos Frasin

67 Gladita Salcam

68 Gutui Mar paduret
69 Jugastru Jugastru
70 Jugastru de Banat Jugastru
71 Liriodendron Jugastru
72 Magnolie Jugastru
73 Milin Milin

74 Milin american Mailin

75 Mar paduret Mar paduret
76 Mesteacdn Mesteacdn
77 Mesteacan pufos Mesteacan
78 Mojdrean Frasin

79 Nuc Nuc negru
80 Nuc american cenusiu Nuc negru
81 Nuc negru Nuc negru
82 Paltin de camp Paltin de camp
83 Paltin de munte Paltin de munte
84 Paulovnia Salcie

85 Par paduret Par paduret
86 Piersic Mar paduret
87 Platan Paltin de camp
88 Prun Par paduret
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Nr. Grupa de specii Specia Specia asimilata
crt.

89 Salcam Salcam

90 Salcam japonez Salcam

91 Scorus Scorus

92 Scorus de munte Scorus

93 Sorb Scorus

94 Alti scorusi Scorus

95 Sambovina Scorus

96 Ulm de camp Ulm

97 Ulm de munte Ulm

98 Ulm de Turkestan Ulm

99 Velnis Ulm

100 Visin turcesc Vigin turcesc
101 Alte foioase tari Gorun

102 Diverse foioase tari exotice Gorun

103 Foioase moi Cenuser Gorun

104 Otetar rosu Gorun

105 Plop alb Plop alb si negru
106 Plop cenusiu Plop alb si negru
107 Plop euramerican I 214 1214

108 Plop euramerican R16 R16

109 Plop euramerican Sacrau Sacrau

110 Alti plopi selectionati Sacrau

111 Plop negru Plop alb si negru
112 Plop tremurator Plop tremurator
113 Salcie alba (lastari) Salcie (samanta)
114 Salcie alba (samanta) Salcie (samanta)
115 Salcie alba (sulinari) Salcie (sulinari)
116 Salcie capreasca Salcie capreasca
117 Salcie plesnitoare Salcie (samanta)
118 Alte salcii Salcie (samanta)
119 Sélcioara Salcie

120 Tei argintiu Tei

121 Tei cu frunza mare Tei

122 Tei pucios Tei

123 Alte foioase moi Plop alb si negru
124 Diverse foioase moi exotice  Plop alb si negru

Datele individuale ale arborilor esantion sunt agregate la nivel de suprafata de proba si raportate la
hectar folosind o ponderare (factor de extrapolare) variabilda. Deoarece arborii sunt masurati in
fiecare suprafata de proba in doua cercuri concentrice cu razele de 7,98 si 12,62 m, respectiv cu
suprafetele de 200 m? si de 500 m?, factorul de extrapolare este specific si proportional cu suprafata
cercului din care arborele esantion face parte. Acest lucru este necesar pentru a reflecta
probabilitatea de selectare a unui arbore. Pentru arborele i din suprafata de proba j, factorul de
extrapolare pj se calculeaza astfel:

a) pentru arborii din cercul mic (cu raza de 7,98 m, suprafata de 200 m?)

pi=1ha/0,02 ha = 50 (15)
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b) pentru arborii din cercul mare (cu raza de 12,62 m, suprafata de 500 m?)

i =1ha/0,05 ha=20 (16)

Ponderea este diferita in cazul suprafetelor de proba care nu sunt situate in intregime in interiorul
vegetatiei forestiere, fiind necesara o corectie. Aceasta corectie necesita determinarea procentului
din suprafata de proba (si din fiecare cerc in parte) care este in interiorul vegetatiei forestiere,
procent care este determinat in urma masuratorilor de teren. Functiile de densitate sunt calculate
prin raportarea valorilor la suprafata cercului caruia 1i apartin. De exemplu, daca suprafata de proba
este partial (e.g. 50%) in afara vegetatiei forestiere si restul suprafetei in padure (restul de 50%),
suprafata de proba se subdivide in doua sectoare, pe limita fizica dintre cele doua categorii de
vegetatie, din care rezulta o corectie px= 0,5 aplicata functiei de densitate.

6.2. La nivel de sondaj

Agregarea datelor la nivel de sondaj se face prin insumarea mediilor la nivel de suprafata de proba si
impartirea sumei obtinute la numarul suprafetelor de proba din sondajul respectiv:

-

J
Zak.ir.i.j

_ J=l

I’I‘ i

(17)
unde i i este media la nivelul sondajului i,
n; -numarul de suprafete de proba j din sondajul j;

dinij - media la nivel de suprafata de probad j.

6.3. La nivel de strat

Agregarea datelor la nivel de strat se face prin insumarea mediilor la nivel de sondaj si impartirea
sumei astfel obtinute la numarul sondajelor din stratul respectiv:
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H;

= Z Ay i
i=1

Qpjy =———
ny, (18)
unde di » este media la nivelul stratului h,
ai.rieste media la nivelul sondajului j,
np -numarul de sondaje din stratul h;

di,i - media la nivelul sondajelor i din stratul h.

7. Estimarea erorilor

Formula valorilor la nivel de regiune, prezentata mai sus, permite o estimare optimizata a erorilor, in
care fiecare sursa de eroare (erori de esantionaj) este clar definita. Calculul variantei estimarilor de
suprafata este realizat separat, pentru fiecare strat h din fiecare zona (deoarece sunt independente).

Pentru o zona data (e.g. 2 X 2 km), varianta este calculata dupa formula:

V(SAkr) = SAi,2><2 (19)
unde

V(P ) = 2t (20)

Estimarea erorilor este realizata pentru fiecare zona si strat si tine cont de faptul ca suprafata
straturilor este estimata prin esantionaj.

8. Estimarea valorilor totale (volumul, cresterea, recolta)

Valorile totale sunt calculate folosind aceeasi abordare ca si cea folosita pentru determinarea
suprafetelor: un total este produsul dintre o suprafata si valoarea medie in aceasta suprafata.
Dificultatea consta in definirea acelei suprafete si in insumarea valorilor totale pe suprafete, pentru a
obtine un total la un nivel geografic dat (regiune, tara). Suprafetele straturilor sunt estimate prin
esantionajul aerian, iar valorile medii ale straturilor sunt estimate prin esantionajul terestru. Media
la nivel de strat este calculata ca medie aritmetica simpla pentru toate punctele i din reteaua
terestra care apartin straturilor h, deoarece punctele au aceeasi pondere:
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Np )
“hi = w , (21)
h

<

M.
X" Ynkij . . L .
—— la nivel de unitate primara de esantiona;j.

i

avand Ypii =

8.1. Estimarea volumului de lemn pe picior

Ca si in cazul estimarilor de suprafata, estimarile valorilor totale de volum sunt efectuate separat pe
regiuni, zone si straturi. Pentru fiecare regiune, estimarile sunt realizate la nivel de zona si de strat,
in parte. Asadar, valoarea totala pentru o categorie k intr-o regiune data este calculata ca o sum3,
dupa formula:

Yrn=3%7 S, [fo’ WAzh-XAzhk] (22)

unde:

- z este zona cartografiata (in functie din desimea retelei terestre),
- h - stratul,

- Hz - numarul total de straturi in zona z,

- Wy, - ponderea stratului h in zona z.

Volumul mediu in categoria k la nivel de sondaj i este calculat folosind:

ZMi ZLij Viilk
_ Aj=1 =1 t A —
Vg = ; , avand vijlk = ZteLi]- Vt (23)

unde:

Vjji reprezinta volumul la hectar pentru sectorul L;; din suprafata de probd j in sondajul i pentru
categoria k,

V; - volumul (raportat la hectar) al arborelui t daca arborele in sectorul de suprafata de proba / este
eligibil in categoria k, altfel V; = 0.

M; - numarul de suprafete de proba in sondajul i.

La nivel de strat, volumul mediu este calculat dupa formula:
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vy = D=L 2 (24)

unde N, reprezinta numarul de sondajele din stratul h.

Reamintim faptul ca sondajele constituie unitatea primara de esantionaj in cadrul unui inventar in
care suprafetele de proba sunt grupate, si ca atare nu pot fi considerate independente.

Volumul pentru fiecare strat h este calculat folosind v, = A", X vy, A™y, fiind estimarea
suprafetei stratului h.

Valorile totale la nivel de regiune sunt obtinute Th mod direct prin insumarea valorilor calculate la
nivel de fiecare strat in regiunea respectiva:

U = P2 (25)

Volumul total la nivel de tara este suma valorilor calculate la nivel de regiune.

8.2. Estimarea cresterii curente anuale

Determinarea cresterii curente se va realiza prin metoda inventarierilor succesive, avand vedere
schimbarile care pot surveni intr-o perioada de observatie, sunt identificati arborii care sunt
inventariati la inceputul (a) si la sfarsitul perioadei (b), arborii subtiri (s) si arborii recoltati sau
disparuti (r) (Fig. 8.1).

Cresterea curenta este calculata prin procedeul inventarierilor succesive, al carei bilant este de
forma:

lv(m3)=Vb - Va + Vr—Vs + Ee (26)

unde lv reprezinta cresterea curenta bruta din perioada de observatie,
- Vb - volumul arborilor la sfarsitul perioadei (m3),

- Va — volumul arborilor la inceputul perioadei,

- Vr —volumul arborilor recoltati sau disparuti in timpul perioadei,

- Vs —volumul arborilor inventariati la sfarsitul perioadei, dar care la inventarierea precedenta nu existau sau
aveau diametre mai mici decat limita inferioara de masurare,

- Ee - eroarea de estimare (m3).
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. Arbore inventariat Arbore reinventariat

Arbore exclus (subtire) Arbore nou, exclus anterior

Arbore uscat

®
o

Arbore recoltat sau disparut

Fig. 8.1 Dinamica statutului arborilor esantion la inceputul (Ta) si sfarsitul (Tb) perioadei de observatie,
exemplificata intr-o suprafata de proba IFN. Arborii esantion sunt reprezentati cu cercuri a caror dimensiune
indica diametrul de baza, iar culoarea indica statutul in momentele de la inceputul (Ta) si sfarsitul (Tb)
perioadei de observatie.

Cresterea arborilor a fost abordata diferentiat in functie de statutul fiecarui arbore (i.e. arbore
masurat in ambele cicluri de inventariere, arbore mort/viu pe picior) si determinata prin diferenta a
doud volume, luand in considerare numarul de sezoane de vegetatie dintre doua masuratori
succesive, rezultand astfel o crestere curenta anuala.

Estimarea cresteri curente anuale se realizeaza la nivel de arbore. Pentru estimarea cresterii se iau in
considerare toti arborii masurati in ciclul anterior, atat cei care au fost identificati si remasurati in
ciclul urmator (vii sau morti), cat si cei care nu au mai fost identificati (au fost taiati, suprafata de
proba nu a mai fost practicabild/accesibila etc):

Pentru arbori identificati si remasurati in ciclul urmator, procedeul de calcul al cresterii este relativ
simplu, respectiv estimarea cresterii se face pe baza diferentei dintre volumele arborilor masurati la
cele doua momente in timp (Vienn-Vienn-1). Pentru determinarea cresterii anuale medii, se considera
numarul sezoanelor de crestere dintre cele doua masuratori. Estimarea duratei dintre masuratori se
bazeaza pe contributii lunare variabile si specifice zonelor de relief (cdmpie si deal/munte) (Tabelul
8.1).

Tabelul 8.1
Estimarea numarului de sezoane de vegetatie In functie de perioada masurarii (%)
Zona/Luna I Im | mr | v \ VI | VII | VIII | IX | X | XI | XII
Campie 0 0 0 10 30 30 20 10 0 0 0 0
Deal/Munte 0 0 0 0 30 50 20 0 0 0 0 0

Pentru a evita diferente foarte mari intre valorile diametrelor si inaltimilor masurate in IFN, si IFNq.1
se vor aplica filtre pentru a identifica si corecta posibile erori. Tn cazul cresterii in diametru, aceste
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filtre sau plafoane admisibile ale cresterii curente anuale limiteaza cresterea radiala la valoarea
maxima de 4,5 mm/an.

O schema de contributie mai aproape de realitate si mai generala este exprimata in aceste
contributii lunare care se insumeaza la 10 pentru a permite o estimare a intervalului cu o zecimala
semnificativa (Tabelul 8.2).

Tabelul 8.2.
Fractia sezonului de vegetatie corespunzatoare perioadei in care au fost inventariati arborii dintr-un sondaj
Zona / Luna |1 | ar | I1v A\ VI VII VIII IX X XI XII
Campie 00 0 | 1/10 | 3/10 | 3/10 | 2/10 1/10 0 0 0 0
/Contributia
lunara
Campie 00 0 | 1/10 | 4/10 | 7/10 | 9/10 | 10/10 | 10/10 | 10/10 | 10/10 | 10/10
/Contributia
cumulatd
Deal-munte 00 0 0 |3/10 ] 5/10 | 2/10 0 0 0 0 0
/Contributia
lunara
Deal-munte 00 0 0 |3/10| 810 | 10/10 | 10/10 | 10/10 | 10/10 | 10/10 | 10/10
/Contributia
cumulatd

n cazul estimarilor cu precizie lunar, dacd ziua masurérii in primul ciclu s-a situat in intervalul 1-15
(inclusiv 15) al lunii calendaristice, atunci se rotunjeste la luna anterioara intreaga (altfel spus, nu se
mai socoteste cresterea realizata in cursul lunii in care se face masuratoarea). Daca ziua masurarii s-a
situat Tn intervalul 16-31 al lunii calendaristice, atunci se considera contributia lunii intreaga. Spre
exemplu, dacd masuratoarea se face la data de 15/04/2020 se va considera ca nu s-a realizat
crestere n luna aprilie (prin urmare, practic se considera ca nu a pornit inca cresterea 2020), iar daca
masuratoarea s-a efectuat la data de 16/04/2020 se va considera ca 1/5 din cresterea 2020 a fost
deja realizata.

Modelul de estimare a cresterii calculeaza cate sezoane de vegetatie se inregistreaza intre doua
madsuratori succesive. La diferenta de ani dintre masuratori (reprezentand in fapt numar de sezoane
de vegetatie intregi) este adaugata fractia cresterii anuale realizate pentru anul primei masuratori si
pentru anul urmatoarei masuratori:

durata = F1 + numarul de sezoane intregi + F2 (27)

unde:
F1 este fractia cresterii in anul primei masuratori

F2 - fractia cresterii in anul urmatoarei masuratori.

23



Fractiile F1 si F2 vor fi calculate in functie de luna in care s-a facut masuratoarea. De exemplu un
sondaj din zona de munte a fost inventariat succesiv in datele de 01.03.2017 si 01.10.2021. Avand in
vedere ca prima masuratoare a avut loc inainte de inceperea sezonului de vegetatie din anul 2017,
iar urmatoarea masuratoare a avut loc dupa incheierea sezonului de vegetatie din anul 2021, astfel
ca in final vor rezulta 5,0 sezoane de vegetatie. Un alt exemplu elocvent este inventarierea succesiva
a unui sondaj in datele 01/07/2017 si 01/10/2022. Conform modelului de alocare lunara, pana la
sfarsitul anului arborii mai pot acumula 3/10 din cresterea anual3, respectiv 0,3 sezoane de
vegetatie. Durata totala intre cele douad inventarieri rezultata este de 5,3 sezoane de vegetatie.

Baza de date IFN contine peste 450 de mii de arbori esantion (d>56mm), din care cea mai mare parte
(~85%) vor fi reinventariati in ciclul urmator. Restul este reprezentat de arbori care vor fi considerati
disparuti din diferite cauze sau a caror masuratoare nu a fost posibila. De asemenea, vor fi
inventariati arbori noi (recruti) care au depasit diametrul limitd (56mm) si vor contribui in
urmatoarele cicluri la bilantul cresterii.

Evaluarea cresterii iy este realizata la nivelul fiecarui arbore in functie de statutul sdu. Arborii comuni,
care sunt masurati in doua cicluri de inventariere (vssi va), vor avea o crestere estimata ca diferenta
dintre volumele determinate in cele doud momente ale inregistrarii (vs-va). Cresterea medie anuala
ive @ fiecarui arbore este estimata prin raportarea diferentei dintre vgsi vala numarul sezoanelor de
vegetatie.

iva = (vB-v4)/durata (28)
unde:

iva €ste cresterea medie anualg3,
va- volumul initial al arborelui la momentul A,

vs - volumul arborelui la momentul B.

n cazul arborilor masurati si neidentificati in cicluri succesive de inventariere, setul de date pentru
estimarea cresterii este considerat incomplet. Principiul de calcul si de alocare a cresterii va lua in
considerare doar jumatate din intervalul de timp dintre inventarieri. Va fi testata suplimentar
distributia aleatorie a frecventei datelor lipsd (e.g. diametrul de baza, indltimea). Tn cazul in care
ipoteza nula este respinsa au fost luate precautii suplimentare (e.g. eliminarea a 1% din valorile
extreme) in vederea estimarii cresterii.

Au fost testate comparativ 3 metode diferite de estimare a valorilor lipsa, utilizdndu-se: a) valori
medii determinate pe baza setului complet de date, b) metoda imputatiei multiple (Ml) (Rubin,
1976, 1996), prin intermediul algoritmului MICE (Multivariate imputation by chained equation) in
aplicatia statistica R (van Buuren, Groothiud-Oudshoorn, 2011) si c) modelul de crestere (regresie).

n urma unei analize numerice detaliate a fost selectatd metoda imputatiei multiple care presupune
constituirea unei distributii multivariate Z cu parametri necunoscuti 8. Parametrii distributiei © au
fost estimati in prima iteratie prin esantionaj succesiv din distributia Z in care datele lipsa sunt
completate cu valori medii. La urmatoarele iteratii de calcul, datele lipsa sunt esantionate din
distributia Z, astfel credndu-se o noua distributie pentru care au fost estimati parametrii distributiei
@. Prin iteratii aleatorii, succesive, parametrii distributiei © converg catre o valoare limita, indicand
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tendinta centrala si dispersia variabilelor (e.g. diametrul mediu si varianta), modelul de distributie
fiind parametrizat diferentiat pe specii, clase de diametre, relief si regiuni.

Metoda utilizata pentru estimarea volumului arborilor masurati in ciclul de inventariere anterior si
neidentificati Tn ciclul urmator (recolta) a folosit acelasi model dendrometric pentru calculul
volumului arborilor individuali si metoda imputatiei multiple pentru calculul cresterilor in volum, la
valorile volumelor obtinute adaugandu-se jumatate din cresterea corespunzatoare intervalului de
timp dintre doua masuratori.

Cresterea curenta anuala neta nu a fost raportata, dar poate fi calculata ca diferenta dintre cresterea
curenta bruta si volumul arborilor eliminati natural (arbori morti din cauze naturale) dintre doua
inventarieri succesive, diferenta raportata la numarul de sezoane de vegetatie dintre doua
inventarieri succesive.

8.3. Estimarea recoltei de lemn

Pentru estimarea recoltei se foloseste aceeasi metoda folosita la determinarea volumului de lemn pe
picior, cu deosebirea ca din toti arborii esantion se constituie un sub-esantion format din arborii
recoltati, la care se adauga jumatate din cresterea acestora in perioada dintre doua masuratori IFN
succesive.

Arborii recoltati reprezinta toti arborii esantion incadrati in una dintre urmatoarele trei categorii de
statut din ciclul curent (IFN3):

a) Arbore IFN2 (din ciclul precedent), recoltat prin taiere selectiva;
b) Arbore IFN2 (din ciclul precedent) recoltat prin taiere definitiva;
c) Arbore IFN2 (din ciclul precedent) care nu a mai fost gasit (nici macar cioata).

Statutul arborilor este atribuit prin compararea situatiei individuale a fiecarui arbore inregistrat in
ciclul anterior si identificarea cioatei sau constatarea disparitiei acestuia.

Inventarul forestier clasifica un arbore ca fiind recoltat atunci cand acesta a disparut sau a fost taiat,
conform datelor din teren. Cu toate acestea, IFN are o capacitate limitata tehnic si juridic de a
verifica legalitatea tdierii. Astfel, categoria arborilor recoltati include atat arbori taiati in
conformitate cu legislatia, cat si cei taiati ilegal.

Precizam ca volumul de lemn taiat si ramas in padure nu poate fi identificat, cu exceptia situatiei in
care a ramas langa cioata si in suprafata de proba si poate fi astfel incadrat ca lemn mort cazut la
pamant. Daca lemnul disparut sau tdiat nu se mai regaseste in suprafata de proba nu avem mijloace
care sa permita identificarea si inventarierea acestuia. Consecinta este ca volumul de lemn eliminat
din padure in urma exploatarii nu poate fi diferentiat, ramanand inclus in volumul arborilor recoltati
sau disparuti.

Precizam ca inventarierile IFN se realizeaza succesiv la un interval de timp considerabil mai mare
decat durata normala a unui parchet de exploatare, astfel incat nu poate fi diferentiat volumul
resturilor de exploatare. Pentru a obtine o imagine mai exacta asupra volumului de lemn exploatat si
a impactului acestuia asupra padurii, sunt necesare studii suplimentare, realizate pe termen scurt, in
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timpul sau imediat dupa activitatile de exploatare. Aceste studii ar trebui sa se concentreze asupra
cuantificarii lemnului netransportat si a resturilor lemnoase.

Pentru determinarea recoltei de lemn, se parcurg urmatoarele etape:
1. Se creeaza sub-esantionul format din arborii recoltati intre doua cicluri IFN.

2. Se calculeaza volumul acestor arbori (Va), fiecare avand volumul egal cu volumul calculat in ciclul
IFN anterior.

3. Se calculeaza cresterea (Cr) estimata pentru fiecare arbore din acest sub-esantion pentru
jumatate din numarul sezoanelor de crestere dintre cele doua masuratori IFN, aplicand metoda
imputatiei multiple.

4. La volumul fiecarui arbore (Va) se aduna cresterea estimata pentru fiecare (Cr), rezultand
volumele arborilor (Vt) care stau la baza estimarii volumului recoltei de lemn.

5. Pe baza Vt se estimeaza volumul total al arborilor recoltati (Vr), folosind aceeasi metoda de calcul
ca Tn cazul estimarii volumului de lemn pe picior.

6. Se calculeaza perioada medie (numarul de ani mediu Tm) dintre masuratorile a doua cicluri IFN.

7. Se obtine volumul mediu anual al recoltei de lemn (Vra) prin impartirea volumului total al
arborilor recoltati (Vr) la numarul de ani mediu (Tm) dintre masuratorile a doua cicluri IFN.

Recolta de lemn este un indicator care variaza in functie de amplasarea in timp si spatiu a
exploatarilor forestiere si de alte perturbari naturale si antropice.

Verificarea procedurii de calcul se poate realiza prin intermediul ecuatiei bilantului auxologic,
conform relatiei (26), volumul recoltat (Vr) devenind:

Vr(m3) = Iy-Vb+ Va+ Vs -Ee (29)

9. Estimarea erorilor pentru valorile totale

Estimatorul de varianta este compus din mai multe elemente, care probeaza faptul ca estimarile
valorilor totale rezulta dintr-o Tnmultire a doua componente care au, fiecare, o eroare de esantiona;.

Varianta este o functie complexa a variantei valorilor medii pe straturi VV (y"hk). Varianta valorilor

totale la nivel de strat se calculeaza folosind formula:

4 (XAhk) = Z?:hf (30)

Varianta valorilor totale pentru categoria k, cumulate la nivel de zona (de ex. 2x2 km) se calculeaza
folosind formula:
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V(YAsz,k) = SA%xz (31)

in care: ny si ny, reprezintd numarul de puncte din esantionajul aerian total, respectiv din stratul h.

Media pe mai multe straturi se calculeaza ca o medie ponderata:

Vi = X WY hk (32)

Estimarea erorilor valorilor totale se bazeaza pe combinarea unor erori care rezulta din fiecare faza
de esantionaj. Elementul spatial de baza al calculului este zona, constituit de doua straturi. Etapele
de calcul sunt strict cele prezentate pentru estimarea suprafetelor, cu mentiunea ca valorile medii
ale volumului y*pj, Tnlocuiesc valorile p”p,, .

10. Estimatorul ’ratio’

Estimatorul ratio (raport, proportie) este cel mai folosit in inventarele forestiere nationale. Tn esent3,
aproape toate estimarile realizate in cadrul unui inventar forestier national apeleaza la acest ratio:
volumul la hectar, proportia arborilor morti pe picior, suprafata de baza etc. Aceasta pentru c3a, de
obicei, valori precum volumul, suprafata de baza etc. sunt raportate la o categorie data (padure,
specie sau grupe de specii de arbori din padure etc.), iar suprafata, volumul, numarul de arbori etc.,
nu sunt cunoscute Tnainte de inventar, ci ele sunt estimate numai prin inventarul forestier national.

Spre exemplu, volumul la hectar este de fapt un volum la hectarul de padure sau, mai detaliat, de
padure din zona munte. Deci volumul, estimat prin inventar, este raportat la o suprafata estimata tot
prin inventar. Asadar, raportul este un ratio intre doua variabile aleatorii, care au o eroare de
esantiona;j.

11. Estimatorul

Estimatorul este raportul unor valori totale, spre exemplu, un volum raportat la o suprafata de
referintd corespunzitoare. in limba engleza estimatorul este denumit ratio of means pentru ci
totalul se calculeaza ca raportul dintre volumul mediu si suprafata. Numitorul este produsul unui
procent mediu de acoperire cu o suprafata, aceeasi suprafata ca la numarator. Ca urmare,
estimatorul este raportul unor valori medii:



Acest calcul poate fi realizat la nivel de strat sau de regiune, fara deosebire, doar ca la nivel de
regiune totalul provine din insumarea valorilor pe mai multe straturi:

. Xn  XnAn
Ratio = =2——— 34
YXh  YnAn ( )

Numai Tn acest mod trebuie calculata, de exemplu, proportia unei specii.

12. Estimatorul erorilor

Estimarea erorilor estimatorilor ratio se bazeaza pe o abordare noud, in care raportul este
considerat ca o noua variabila aleatoare unicd, asa numita variabild reziduald de raspuns. Aceasta
abordare este cea folosita pentru crearea platformei europene de informatii privind padurile pe baza
informatiilor furnizate de inventarele forestiere nationale din Europa (proiectul E-Forest,
http://efdac.ifn.fr/). In unele cazuri (unde exista putine puncte de esantionaj) acest estimator poate
fi mai putin precis decat un estimator mai complex, bazat pe calcule de covarianta. Nu este insa
cazul IFN, cu peste 26.000 de suprafete de proba masurate.

Metoda presupune realizarea unor calcule in mai multi pasi succesivi. intr-adevar, formulele folosite
pentru a estima eroarea ratio-ului sunt imbricate, pentru ca sunt mai multe niveluri de esantionaj,
de la suprafata de proba la sondaj si la nivel de strat.

La nivel de suprafata de probd j din sondajul j, variabila reziduala r*y;; pentru categoria k se exprima
ca:

T kij = Xgij — é X Viijs (35)
unde:
X si Y sunt valorile totale,
XkijSt Ykij - valorile observate pentru categoria k in suprafata de proba j din sondajul i.

Aceasta variabila se agrega la nivel de sondaj dupa formula:

X0 T kij
ki = =——>, unde (36)
J
i reprezinta valoarea medie a rezidualei r pentru categoria k in sondajul i.

Varianta rezidualei in strat h, V(f"hk), calculata pentru categoria k, reprezinta estimarea erorilor
ratio-ului si este calculata dupa:

V(r*w) =22, unde (37)
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Thiki €ste valoarea rezidualei medie pentru sondajul i
i - valoarea rezidualei medie pentru stratul h
ny - numarul de sondaje din stratul h.

Asemenea calcule se fac separat pentru fiecare strat, respectiv nivel la care se calculeaza valoarea
medie. Straturile fiind fara suprapunere, respectiv fiecare suprafata de proba este situata intr-un
singur strat, varianta estimatorului ratio se obtine prin insumarea variantelor estimate pe toate
straturile.

Estimatorii prezentati au fost discutati cu numerosi specialisti din domeniul, precum si in cadrul unor
proiecte al caror scop a fost acela de a armoniza inventarele forestiere europene. Estimatorii nu sunt
simpli, deoarece insusi esantionajul realizat este unul complex (in doua faze, cu stratificare, gruparea
suprafetelor de proba in sondaje, divizarea suprafetelor de proba in sectoare etc.). Folosirea sau
punerea in practica a acestor formule nu este simpla sau intuitiva si cere o cunoastere profunda a
caracteristicilor esantionajului folosit si a structurii datelor utilizate.

13. Exemple de estimare a suprafetei, volumului si erorii
13.1. Estimarea suprafetei padurilor din Transilvania

Ca si celelalte regiuni, Transilvania este impartita dupa relief in trei zone: campie, deal si munte.
Dealul si muntele sunt doud zone cu desimea esantionajului terestru de 4x4 km, iar campia cu
desimea de 2x2 km. Necesitatea de a raporta rezultatele pe forme de relief impune realizarea
calculelor la nivelul fiecarei zone de relief in parte.

Zonele au fost definite prin digitizarea limitelor, iar suprafata acoperita este estimata prin GIS.

Faza de fotointerpretare a definit pentru fiecare punct din reteaua de 500 x 500 m tipul de acoperire
cu vegetatie. in baza fotointerpretarii, punctele au fost astfel clasificate in doud categorii ce stau la
baza estimarii marimii straturilor de calcul: vegetatia forestiera (VF) si in afara vegetatiei forestiere
(AVF). Ca exemplu, in ciclul 2, la nivelul Transilvaniei au fost interpretate 68,375 puncte in zona de
campie, 166,354 in zona de deal si 166,399 in zona de munte (Tabel 13.1).

Tabel 13.1

Numarul de puncte, estimarea suprafete straturilor pentru regiunea Transilvania
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Numar Numadr punct Estimarca

Zona Strat u {mar puncte Suprafata zonei suprafetelor
puncte faza 1 faza 1 in strat ’ :

straturilor

2x2 Campie Veg. forestiera 68375 3491 1710787.0 87347.09
2x2 Campie Afara vg. for. 68375 64884 1710787.0 1623439.93
4x4 Deal Veg. forestiera 166354 43408 4158111.2 1085007.21
4x4 Deal Afara vg. for. 166354 122946 4158111.2 3073103.97
4x4 Munte Veg. forestiera 166421 107067 4160436.9 2676618.33
4x4 Munte Afara vg. for. 166421 59354 4160436.9 1483818.58

Marimea straturilor este calculata folosind proportia dintre punctele ce cad in strat si suprafata
zonei (A2x2 = 1710787 ha):

A(F2x2)=A_(2x2)xp_F = 1710787x3491/68375 = 87347.09 ha (38)

Modalitatea de calcul este aceeasi pentru fiecare strat.

Observatiile de teren au raportat procentul mediu al suprafetelor unitatilor de inventariere care se
afla in padure n straturile si zonele respective. Procentele medii sunt, in zona 2x2 km, 67,45%
pentru strat VF si 0,91% in strat AVF, iar in zona 4x4 km, 84,92% , respectiv 20,71%.

Se poate calcula suprafata de padure in fiecare strat:

n zona de campie: 87347.09 x 0.6745 + 1623439.93 x 0.0091 = 58919.418 + 14776.880 = 73696.298
ha

in zona de deal: 1085007.21 x 0.7268 + 3073103.97 x 0.0759 = 1021990.744 ha
in zona de munte: 2676618.33 x 0.8492 + 1483818.58 x 0.2071 = 2580161.839 ha

Suprafata totala a padurilor in Transilvania este asadar de 73696.298 + 1021990.744 + 2580161.839
=3675848.881 ha.

13.2. Estimarea volumului total al molidului pentru regiunea Moldova
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Calculul se bazeaza pe estimarea suprafetelor straturilor, pe suprafata categoriei studiate (ex.
padure, codru, arborete pure, etc.) si pe estimarea volumului mediu al molidului in fiecare strat in
categoria de interes, respectiv padurea in cazul de fata. Abordarea este asadar similara cu cea
folosita pentru a determina suprafata acoperita cu padure (exemplu de la pct. 13.1).

Volumul molidului in fiecare zona este calculat prin adunarea volumului obtinut in fiecare strat din
zona. La nivel de strat, volumul este produsul suprafetei stratului cu volumul mediu calculat in baza
esantioanelor de teren (Tabelul 13.2).

In zona de campie volumul mediu este nul in ambele straturi. Pentru zona de deal, volumul total a

molidului este:

- stratul VF, 582553.59 x 7.18 = 4179902.11 m3

- stratul AVF, 1830047.14 x 0.40 = 737459.31 m3

Pentru zona de munte, volumul este:

- stratul VF, 868602.23 x 190.94 = 165850692.65 m3

- stratul AVF, 244467.10 x 44.69 = 10925391.16 m3

Tabelul 13.2

Numarul de puncte, estimarea suprafetelor straturilor si volumul mediu al molidului pentru regiunea Moldova

Numar

Numiar total

Estimarea

Zona Strat puncte faza de puncte Suprafa}‘ga suprafetelor Volumul
. zonei ’ mediu
1 in strat faza 1 straturilor
A Veg.
2x2 Campie > 2259 43669 1091648.1 56471.02 0
Forestiera
2x2 Campie | Afara vg. for. 41410 43669 1091648.1 1035177.04 0
Veg.
4x4 Deal . 23306 96520 2412600.7 582553.59 7.18
forestiera
4x4 Deal Afara vg. for. 73214 96520 2412600.7 1830047.14 0.47
4x4 Munte Veg. _ 34731 44506 1113069.3 868602.23 190.94
forestiera
4x4 Munte | Afara vg. for. 9775 44506 1113069.3 244467.1 44.69

Volumul total al molidului pentru regiunea Moldova este obtinut prin insumare:
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[Volum]) (molidmoldova) = 0+0+4179902.11+737459.31+165850693.52 + 10925391.16=
1811693446.12 m"3

Volumul molidului pe toata tara se obtine prin insumarea valorilor obtinute la nivel de regiuni,
deoarece nu exista suprapuneri spatiale intre acestea, prin definitie.

14.3. Estimarea erorilor de esantionaj

Pentru exemplul prezentat la estimarea suprafetei padurilor din Transilvania, estimarea erorilor de
determinare a suprafetei este bazata pe informatiile inregistrate in ambele faze, combinate pentru
ca erorile din fiecare faza sa fie reprezentate si sa participe la eroarea totala a estimarii.

Calculul variantei estimarilor de suprafata este realizat pentru fiecare strat din fiecare zona separata
deoarece ele sunt independente.

Pentru o zona data (e.g. 2x2 km, cdmpie), varianta este calculatd dupa o formula constituita de doua
parti care sunt cumulate si apoi inmultite cu suprafata zonei (cunoscuta prin GIS):

VaT(Ak,sz) = A2><22 [Zg wvar(gl\hk) + ﬁz# Z_]; (QAhk - Qk)z] (39)

nr(nr—1)

unde

n 2
Ei=h1 (@nki—a’nk)
np(np-1)

(40)

Var(g"hk) =

si

a’p reprezinta gradul mediu de acoperire a categoriei k in stratul h,
Qnki reprezinta gradul de acoperire observat in sondajul i,

a,;, este media pe ambele straturi din zona,

ny reprezintd numarul de esantioane in stratul h,

nrnumarul total de esantioane in zona pentru care se face calculul,

H reprezinta numarul de straturi in zona.

Pentru stratul VF din zona 2x2 km sunt 241 de sondaje.
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2
Y (ameri—a
i=1 2x2,F,i =2x2,F _

nyXmy,—1)

1

PYERVEYT:} - 2 — 24 ... _ 2 -4
AT 220 (100 = 67.5)% + (75 = 67.5) + -+ + (90 — 67.5)*] x 10

26.3587

— -4
57840 45572 % 10

Pentru stratul AVF din zona 2x2 km sunt 4085 de sondaje. Varianta este estimata ca

13.5943 13.5943

— — -7
4085 x 4084 16683140 7.7337+10

Asadar, pentru zona 2x2 km, prima parte a estimarii variantei suprafetei este:

z nh(nh - 1) V(QAk) _
h

nr(ny — 1)

3491 x 3490 64884 x 64883

—4 7 6
a7 aggya < 45572107 4 e s X 773371077 = 1.9210

A doua parte a variantei este estimata pentru zona 2x2 km dupa formula:

H
1 Ny A 2 _
zh: n_T(Q hk—Qk) =

nr—1

x (0.6745 — 0.0431)2 + % x (0.0009 — 0.0431)2) 31377107

1 ( 3491
68374 \68374

Pentru zona 2x2 km, varianta totala este

Varyy, = A2,, x (1.92171076 + 3.13771077) = 6.542810°

avand A3,, = 17107872,

Pentru zona de deal, varianta totala este estimata astfel:
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Varpeq = A%, X (1.7056107° + 4.911910°7) = 3.033910°8

Pentru zona de munte, varianta este:
Varyunte = Ajunte X (2.4776107° + 5.68381077) = 4.386910°

n fine, varianta pentru toat3 regiunea se obtine prin insumarea variantelor estimate pe fiecare zona
in parte

Varyransitvania = 6.542810° + 3.033910° + 4.3869108 = 7.486310°8

Eroarea de estimare a suprafetei padurii pentru regiune este calculata dupa formula:

E.e.=t(5%) X Var®> = 1.96 x 1/7.4863 * 108 = 53627.75ha

t(5%) poate fi aproximat cu 1.96. In practica se foloseste distributia Student.

5362775 _ 00 1459, reprezentand 1.459%.
3675848.881

La nivel de tara, varianta totala este egald cu suma variantelor regiunilor. Procedura de estimare a
erorilor de esantionaj este la fel ca pentru o regiune:

Eroarea procentuala este

E.e.=t(5%) x Var®®

15. Concluzii

Suprafata inventariata acopera intreg teritoriul tarii deoarece suprafata vegetatiei forestiere este
considerata necunoscuta si trebuie sa fie determinata prin inventar. Suprafata inventariata este
separata in straturi, care sunt suprafete omogene, in interiorul carora procentul de acoperire al
vegetatiei forestiere (sau al oricarei categorii) este determinat pe baza masuratorilor de teren.
Suprafata straturilor este estimata prin foto-interpretare.

Pentru a determina o valoare totala se calculeaza suma totalurilor pe toate straturile constituite,
care sunt estimate ca produsul valorilor medii intr-o anume categorie (spre exemplu, de padure sau
de vegetatie forestiera) in stratul respectiv.

Volumul la hectar, sau orice alta valoare raportata la nivel de categorie specifica, este estimat prin
calculul unui ratio.

Datele din teren sunt verificate si validate lunar in colaborare cu echipele de teren. in metodologia
de prelucrare a datelor IFN sunt prevazute peste 50 de subrutine de verificare a formatului,
conformitatii (continut) si uniformitatii (inter-comparabilitate) datelor, eventualele erori fiind
identificate si corectate prin contributia si responsabilitatea echipelor de teren sub coordonarea
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colectivului de prelucrare a datelor, ulterior fiind inregistrate modificarile si corectiile solicitate Tn
baza de date IFN.

Sistemul IFN a fost conceput pentru monitorizarea resurselor forestiere nationale si cuprinde toate
componentele institutionale, informationale si stiintifice necesare pentru a fundamenta politicile
nationale forestiere si de mediu. Metodologia IFN este cuprinzatoare in ceea ce priveste indeplinirea
obiectivelor asumate si a cerintelor nationale si internationale de raportare si a fost intr-un
permanent proces de adaptare, testare si comparare a rezultatelor in diferite proiecte nationale si
internationale (e.g. FutMon, E-Forest, DIABOLO, LULUCF, COST E43 si COST FP1001 — USEWOOD,
GHG Europe, RemoteForest, Forest Flux etc.).

Metodologia de prelucrare a datelor IFN este foarte complexa si este perfectibila in privinta
asigurarii si controlului calitatii datelor si a conceperii si implementarii unui sistem informational
flexibil si operational, pentru a creste valoarea adaugata a informatiilor si acuratetea estimarilor.

Dupa doua cicluri de inventariere, IFN a dovedit ca este un instrument matur care furnizeaza
informatii exhaustive asupra resurselor forestiere nationale. Prin aplicarea unor metode moderne de
culegere si prelucrare statistica a datelor si prin coroborarea acestora cu baze de date din domeniile
social si economic, IFN este un sistem important de informare si comunicare necesar pentru factorii
de decizie din domeniul bioeconomiei.
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Lista indicatorilor IFN si a erorilor de esantionaj (%) pentru o probabilitate de acoperire de 95% (rezultate ciclul Il IFN)

Indicator Nivel de* Suprafata Volum Volum la ha Crestgl::aizrentﬁ Cresterea lc:;c;ntﬁ anuali
agregare pad atvf aap pad atvf aap pad atvf aap pad atvf aap | pad atvf aap
Volumul de lemn pe picior:
Total Romania relief 1,034 13,301 4,875
Total Roménia regiuni 1,034 13,301 4,875
grupe de specii regiuni 1,034 31,686 4,875 | 1,787 47,313 7,621 1,419 30,527 5,707 1,673 51,068 7.3 1,3 34,551 5,352
clase de varsta regiuni 1,034 31,686 4,875 | 1,787 47,313 1,419 30,527 1,673 51,068 1,3 34,551
modul de regenerare regiuni 1,034 31,686 1,787 47,313 7,621 1,419 5,707 1,673 51,068 7,3 1,3 5,352
amestecul de specii/proportia regiuni 1,034 1,787 1,419 1,673 1,3
calitatea arborilor regiuni 1,787 1,419 1,673 1,3
diametrul de baza (dbh) al regiuni 1,787 47,313 7,621 1,419 30,527 5,707 1,673 51,068 7,3 1,3 34,551 5,352
arborilor
stadiul de dezvoltare regiuni 1,787 1,419 1,673 1,3
indicele de inchidere a regiuni 1,034 31,686 1,787 47,313 1,419 30,527 1,673 51,068 1,3 34,551
coronamentului
productivitatea regiuni 1,787 1,419 1,673 1,3
regimul regiuni 1,034 1,787 1,419 1,673 1,3
caracterul actual regiuni 1,034 1,787 1,419 1,673 1,3
structura regiuni 1,034 1,787 1,419 1,673 1,3
naturalitatea regiuni 1,034 1,787 1,419 1,673 1,3
gradul de naturalitate regiuni 1,034 1,787 1,419 1,673 1,3
numarul de specii regiuni 1,034 1,787 1,419 1,673 1,3
tipul functional regiuni 1,034 1,787 1,419 1,673 1,3
etajul fitoclimatic regiuni 1,034 1,787 1,419 1,673 1,3
inclinarea terenului regiuni 1,034 1,787 1,419 1,673 1,3
expozitia terenului regiuni 1,034 1,787 1,419 1,673 1,3
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) Nivel de Suprafati Volum Volum la ha Cresterea cllrenta Cresterea curentd anuala
Indicator aregare® ’ anuala la ha
greg pad atvf aap pad atvf aap pad atvf aap pad atvf aap | pad atvf aap
utilizare pentru recoltarea regiuni 1,034 1,787 1,419 1,673 1,3
lemnului
principalele 10 specii regiuni N/A N/A N/A
Volumul de lemn recoltat
grupe de specii total 4,752 97,903 14,82 4,719
clase de diametre total 4,752 97,903 14,82 4,719
statutul arborilor total 4,752 97,903 14,82 4,719
Volumul de lemn mort cizut la piméant
grupe de specii regiuni 5,394 5,259

* pad — Paduri, atvf — Alte terenuri cu vegetatie forestierd, aap — Arbori din afara padurii
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