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Abstract. Forests are fragmented, irregular and discontinuous. Therefore, complexity metrics can be used to analyse
spatio-temporal dynamics. In this study, the degree of homogeneity or heterogeneity of forests was analysed using
lacunarity and the degree of disorder using imaging entropy. The entropy results showed that as deforestation expanded,
the entropy of the summed deforested areas increased slightly, indicating that deforestation was taking place in very
small areas and mostly along flowing waters. The entropy of the regenerated area was lower than that of the deforested
area, indicating that regeneration was relatively more compact and orderly (dominated by plantations). Lacunarity
results showed that there was a tendency for heterogeneity to decrease due to clustering of deforestation, but also that
regeneration was more heterogeneous than deforestation, with regeneration occurring where deforestation had not
occurred. These findings have implications for future forest planning and sustainable management.
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Introducere

Pédurile din ce in ce sunt mai intens exploatate, din cauza extinderii culturilor agricole si a
cresterii cererii de masa lemnoasa [1].

Defrisarea suprafetelor forestiere afecteazd in mod direct sistemele teritoriale si necesitd
adoptarea unor politici publice care sa echilibreze acest proces, pentru a pastra biodiversitatea si
functiile recreative [2].

La nivel mondial, principala cauzd a reducerii suprafetelor forestiere este transformarea
terenurilor forestiere in terenuri agricole si pasuni [3]. In ultimul secol, desi suprafata forestierd a
scazut, rata netd de defrisare la nivel mondial a incetinit, cu peste 50 %, ca urmare a implementarii
de catre unele state, a unui management forestier specific. La nivel global, padurile gdzduiesc mai
mult de 75% din biodiversitatea terestra si sunt deosebit de importante pentru populatia rurala [4].

Analiza entropiei si a lacunaritatii ofera o abordare complementara evaluarii traditionale pe baza
analiza imaginilor satelitare a defrisarilor si a disturbantei forestiere [5-6]

In aceasta lucrare am folosit o abordare texturald a resurselor forestiere prin analiza dinamicii
heterogenitatii si a gradului de dezordine impus de defrisare. Am aplicat aceasta abordare pentru
resursele forestiere din Unitdtile Administrativ Teritoriale ale judetului Brdila, pentru a obtine
informatii despre distributia defrisarilor si reimpaduririlor. Acest tip de analiza oferd o cuantificare a
gradului de fragmentare, heterogenitate si dezordine a suprafetelor forestiere si indirect poate fi 0
baza pentru asistarea interventiilor institutionale.
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Materiale si metode

Suportul principal a fost reprezentat de baza de date care a cuprins mai multe tipuri de
informatii preluate din mai multe surse:

- Imagini digitale obtinute din baza de date GFC (Global Forest Change) 2000-2014, de la
Departamentul de Stiinte Geografice din cadrul Universitatii Maryland. Aceasta baza de date este
rezultatul analizarii datelor zonelor forestiere din Landsat 7 ETM + (rezolutia spatiala de 30 m) in
perioada 2000-2012 [7], reprezentand informatii globale privind modificarile forestiere cu cea mai
mare rezolutie spatiala disponibila in prezent.

- Date geospatiale:

e Tip vector obtinute prin vectorizare manuala si interpolare, a diverselor materiale cartografice
sau prin descarcare de pe web site-uri (http://earth.unibuc.ro/) si de la http://www.eea.europa.eu/data-
and-maps/data/clc-2006-vector-data-version - date de tip land Corine, pentru utilizarea terenurilor;

o Tip raster (date de tip DEM), derivate, preluate de pe web site-uri (http://earth.unibuc.ro/).

Determinarea Entropiei. Entropia imagistici masoara dezordinea sau complexitatea unei
imagini. Entropia este mare, atunci cand imaginea nu este uniforma textural si multe elemente GLCM
au valori foarte mici. Astfel, texturi complexe tind sa aiba entropie 1nalta. Entropia este mica cand
imaginea este uniforma textural. GLCM (gray-level co-occurrence matrix; matricea de co-aparitic a
nivelului de gri) este 0 metoda statistica de examinare a texturii care ia in considerare relatia spatiala
a pixelilor.

Entropia se calculeaza utilizand formula:

Entropy = %,;%;p(i,j) logp(i,j) (1)
unde, i,j sunt coordonatele matricei GLCM [8].

Determinarea lacunaritatii. Lacunaritatea cuantifica modul in care spatiul este ocupat si
discrimineaza distributia spatiala a lacunelor in textura, la scari multiple, nefiind sensibila la marginile
imaginilor. In general, o mai mare dispersia a marimii lacunelor in textura imaginii capturate
genereazd o valoare mai mare a lacunaritdtii si invers.

Lacunaritatea masoard gradul de eterogenitate a unei imagini analizdnd variatia distributiei
pixelilor (arealul ocupate de padure) si se calculeazi folosind ecuatia: Apg,p. = (CV1)?  (2)
unde CV, este coeficientul de variatie [9].

Atat lacunaritatea cat si entropia au fost calculate utilizand softwere IQM 3.5 [10].

Zona de studiu. Judetul Braila este situata in campie, in sud-estul Roméaniei, ocupand o parte
din Lunca Siretului inferior, o parte din Campia Baraganului, mici portiuni din Campia Salcioara si
Campia Buziului. In est, judetul Briila cuprinde Balta Briilei. Judetul Briila reprezinti 2% din
suprafata intregii tari. Pozitia pe harta Romaniei este data de urméatoarea coordonate:

e 28%si 10long. E (comuna Frecatei);
e 27°si 5 long. E (comuna Galbenu);
o 45%i 28 lat. N (comuna Mixineni);
e 449si44’ latN (comuna Ciocile).

Judetul Braila are o vegetatie caracteristica zonei de campie (95% culturi si suprafete restranse
de pajisti). Vegetatia arborescenta este relativ putin reprezentata (Fig. 1).
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Ukraine

Counties
Forest resources
3 Development Regions Limits

1 North-East Development Region

2 South-East Development Region

3 South Muntenia Development Region

4 South-West Oltenia Development Region
5 West Development Region

6 Noth-West Development Region

7 Center Development Region

8 Bucharest-Ilfov Development Region

1(SV Suceava, BT Botosani, NT Neamt, IS lagi, BC Baciu, VS Vaslui); R ‘R &
Ay e s “ . Rep. of Bulgaria

2 (VN Vrancea, GL Galati, BZ Buzau, BR Briila, TL Tulcea, CT Constanta); ¢

3 (AG Arges, DB Dambovita, PH Prahova, TR Teleorman, GR Giugiu, IL lalomita, CL Calarasi);

4 (GJ Gorj, VL Vilcea, MH Mehedinti, D] Dolj, OT Olt);

5 (AR Arad, TM Timis, HD Hunedoara, CS Carag-Severin);

6 (BH Bihor, SJ Silaj, SM Satu Mare, MM Maramures, C] Cluj, BN Bistrita-Nasaud);

7 (AB Alba, SB Sibiu, BV Brasov, CV Covasna, HR Harghita, MS Mures);

8 (IF Iifov, B Bucuresti). 0 375 75 150 km

Fig. 1. Resursele forestiere din Roméania [11]

Rezultate si discutii

Analiza morfo-structurala si texturalda a suprafetelor forestiere din judetul Braila a fost
analizata pentru perioada 2000-2014. Au fost folosite imagini satelitare pentru determinarea valorilor
si tendintei de evolutie a entropiei si a lacunaritatii, cu scopul de a evidentia efectele defrisarilor
asupra resurselor forestiere (Fig. 2; Fig. 3).
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Fig. 2. Evolutia suprafetelor impadurite din Judetul Briila (2000-2014)
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Fig. 3. Repartitia spatiala a suprafetelor defrisate din Judetul Briila in perioada 2001-2014

Entropia imagistica

Analiza entropieia permis cuantificarea gradul de uniformitate / dezordine texturald impus de
defrisarile efectuate asupra suprafetelor forestiere. In perioada analizati, ca urmare a defrisarilor
efectuate entropia a scazut continuu de la 0,1656 (2000) la 0,1652 (2014). Valorile reduse ale
entropiei indicd ca suprafetele impadurite nu “creeaza” o mare dezordine la nivelul judetului Braila,
nu din cauza compactdrii lor ci din cauza suprafetelor foarte mici pe care le ocupa si a aspectului mai
mult liniar. Evolutia entropiei a confirmat evolutia suprafetelor impadurite. Astfel incepand cu anul
2008 s-a accentuat procesul fragmentare a padurilor prin declusterizarea suprafetelor impadurite (Fig.
4).
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Fig. 4. Dinamica entropiei suprafetelor forestiere din judetul Braila, in perioada 2001-2014

Pe masura extinderii defrisarilor, In perioada analizatd, entropia suprafetelor defrisate insumate a
crescut usor cu 0,032 de la 0,008 (2001) la 0,012 (2014) indicand ca defrisarile s-au efectuat in
suprafete foarte mici si mai ales de-a lungul apelor curgatoare. Entropia suprafetei forestiere
regenerate, pentru perioada 2001-2014, a fost mai mica (0,005) decat a suprafetei defrisate (0,012),
ceea ce confirma ca regenerarea s-a facut relativ mai compact si ordonat (dominant prin plantatii).
Lacunaritatea (Agg2pr)
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Analiza lacunaritatii a permis cuantificarea gradul de heterogenitate a suprafetelor forestiere,
evidentiind cat de omogen sau heterogen au fost realizate defrisarile. Desi Tn mod normal
lacunaritatea ar fi trebuit s creasca, pe fondul defrisarilor reduse, aceasta a scazut cu 0,001 de la
0,4701 in 2000 la 0,47 in 2014. In 2003 si 2009 datorita gradului mare de compactare al suprafetelor
defrisate, chiar daca acestea au fost mici, lacunaritatea a crescut usor (Fig. 5).
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Fig. 5. Evolutia spatio-temporala a lacunarititii suprafetelor forestiere din judetul Briila in
perioada 2001-2014

Lanivelul suprafetelor defrisate, cele mai heterogene defrisari s-au realizat atunci cand acestea
au fost facute haotic si in suprafete foarte mici, adica 2002, 2006 si 2003 (Agpg2pr, > 1.19), pe cand
cele mai omogene defrisari s-au realizat atunci cand acestea au fost mai compacte (2003) si mai mari
(Apgzpr < 1.12),1n 2007, 2010 si 2012 .

In privinta insumarii suprafetelor defrisate se observi o tendinti de scidere a heterogenitatii prin
clusterizarea defrisarilor (Fig. 5) de 1a 1,19 1a 0,96.

Argop1 suprafetel regenerate pentru perioada 2001-2014 a fost mai mare cu 0,09 decat a suprafetei
defrisate (1,05 versus 0,96), ceea ce confirmd ca regenerarea s-a facut mult mai imprastiat decat
defrisarea, existand regenerari acolo unde nu s-au produs defrisari.

Concluzii

Defrisarea este un fenomen important care poate crea dezechilibre majore la nivelul unitatilor
administrativ-teritoriale. Aceste dezechilibre pot provoca dificultati de dezvoltare prin multiplicarea
efectelor lor negative, care pot afecta mediul si componentele socio-economice (forta de munca).
Identificarea si cercetarea cauzelor care determina extinderea zonelor defrisate reprezintd o
preocupare majora atat pentru cercetatori, cat si pentru factorii de decizie, datoritd relatiilor complexe
stabilite intre paduri si celelalte componente ale sistemelor teritoriale.

Judetul Braila desi este un judet cu un grad foarte redus de impadurire (5,7%) suprafata
impadurita a acestuia 1n ultimii 15 ani a crescut cu 0,45% fiind depasita doar de judetele Dolj,
Constanta, Covasna, Harghita si Sibiu. Acest fapt s-a datorat atat suprafetelor foarte mici defrisate,
de ordinul hectarelor pe an, a dispunerii dominant a padurii de-a lungul retelei hidrografice si de
amplele campanii de reimpddurire efectuate cu precadere in Béltile Mici ale Brailei.
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