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Abstract. In recent decades, the Earth has been facing numerous global changes,
among which climate changes (especially warming, coupled with excessive and
prolonged drought or climate extremes) have been manifested with increased
intensity. Climate changes particularly affect forests and the multiple ecosystem
services they provide by favouring the large-scale and high-intensity occurrence
of disturbances such as fires, windthrows, attacks by diseases and pests (especially
bark beetles). In return, forests have a special role in mitigating climate change,
by sequestering and storing carbon in wood, soil and forest litter. Through
specific active adaptive strategies, forest ecosystems are managed sustainably,
mainly with the aim of increasing their natural resilience to climate change, in
parallel with the conservation of biodiversity and maintaining their potential as
producers of wood with multiple uses. In this context, the article presents in detail
both the specific components of adaptive strategies and some modern guidelines
in forest management, such as Close-to-Nature Forestry, Closer-to-Nature Forest
Management, Continuous Cover Forestry, and Climate-Smart Forestry.
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,,care creeaza un viitor din ce in ce mai dina-
mic si mai incert” (Janowiak et al. 2023), au

Limbajul curent s-a Tmbogatit in ultimele de-
cenii cu un termen, ,,schimbari globale”, care
defineste numeroasele modificari care au loc
pe planeta noastra si afecteaza clima, terenu-
rile, apa, ecosistemele (https://www.agci.org/
what-is-global-change). Aceste schimbari,

ca forte motrice cresterea si consumul popu-
latiei umane, utilizarea energiei, modificarile
in utilizarea terenurilor si poluarea (Camill
2010). Evident ca omenirea, care se confrunta
cu riscuri si incertitudini legate de securitatea

alimentara, boli, cresterea nivelului marilor si
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oceanelor, extreme climatice, influenteaza din
ce In ce mai mult aceste schimbari, care sunt
continue, interactive, conectate local-global
si au un impact multiplu asupra intregii vieti
(https://www.agci.org/what-is-global-change).
Schimbarile climatice fac parte dintre schim-
barile globale si afecteaza puternic padurile
globului, ale continentului nostru si, implicit,
ale Romaniei, cu consecinte asupra sanatatii,
productivitatii si abilitatii ecosistemelor fores-
tiere de a asigura servicii ecosistemice vitale,
inclusiv lemnul necesar industriei si populatiei
(Egger et al. 2024).

In acest context, lucrarea urmareste sa pre-
zinte unele aspecte definitorii legate de clima,
schimbari climatice, paduri si modul lor de
gestionare, incercand sa raspunda la cateva in-
trebari majore:

a) Ce se intampla cu clima si cum afecteaza
schimbarile acesteia ecosistemele forestiere?
b) Cum reactioneaza padurile si ce rol joaca
acestea in atenuarea schimbarilor climatice?
¢) De ce mijloace de management dispune
silvicultura actuala si care sunt eventualele
modele alternative de gestiune a acestora in
prezent si in perspectiva pentru a raspunde
provocirilor datorate schimbarilor climatice si
actiunii perturbatiilor?

Este clima cu adevarat in schimbare?

Este, In general, acceptat faptul ca activitatile
umane, mai ales prin emisiile de gaze cu efect
de serd (dioxid de carbon CO,, metan CH,, oxizi
ai azotului NO, ozon O,, clorofluorocarbonati
CFC, la care se adaugd vaporii de apa), din
care majoritatea (79% - IPCC 2023) provin
din energie, industrie, transport, constructii, au
cauzat schimbari climatice la nivelul planetei,
al continentului nostru si al tarii noastre.

Pe Pamant, temperatura medie la suprafata
planetei in anul 2024 a depasit nivelurile
preindustriale (perioada 1850-1900) cu 1,3°C
(C3S si WMO 2025), asteptandu-se ca acest
nivel sa atingd si chiar depaseasca 1,5°C
in viitorul apropiat (IPCC 2023); cresterea

acesteia, incepand din anul 1970, a fost mai
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rapidd decat in orice alta perioadd de 50
de ani intr-un interval de cel putin 2000 de
ani (IPCC 2023). In general, schimbrile
climatice au redus securitatea alimentara
si afectat securitatea apei, au produs daune
substantiale in ecosistemele terestre, acvatice,
costiere; mortalitatea umana a fost in perioada
2010-2020 de 15 ori mai mare in regiunile
puternic vulnerabile climatic decat in cele cu
vulnerabilitate foarte redusa (IPCC 2023).
3,3-3,6 miliarde de oameni traiesc in contexte
care sunt puternic vulnerabile la schimbarile
climatice (IPCC 2023). Pentru perioada 2081-
2100, ultimul (al saselea) raport al IPCC
(2023) prognozeaza o crestere a temperaturii
medii a Pamantului de 1,4°C (scenariu cu
emisii foarte reduse de gaze cu efect de sera
SSP1-1.9), 2,7°C (emisii intermediare SSP2-
4.5), respectiv 4.4°C (emisii foarte puternice
SSP5-8.5).

In Europa, cu anul 2024 cel mai cald din
istoria continentului, temperatura aerului a
depasit cu 2,4°C nivelurile preindustriale;
Europa, incepand din anul 1980, s-a incélzit
de doua ori mai repede decat media planetara,
fiind zona de pe glob cu cea mai rapida
incdlzire (EEA 2024, C3S si WMO 2025).
In privinta precipitatiilor, existi un contrast
pronuntat intre estul si vestul Europei: daca,
in vest, precipitatiile sunt mai abundente, estul
continentului este mai uscat (C3S si WMO
2025). In perspectivi, se recunoaste de peste
20 de ani ca probabilitatea aparitiei secetelor
de vard si valurilor de cdldura va creste
considerabil n viitor (Lutterbacher et al. 2004,
Schér et al. 2004, ambii in Bolte et al. 2009).

In fine, in Romania, temperatura medie a
aerului pe tara a atins +12,7°C in anul 2024,
cu 3,01°C mai mare decat media intervalului
de referinta standard (1971-2000) (Ionita si
Nagavciuc 2025a). in conditiile in care vara
anului 2024 a prezentat un deficit de precipitatii
de 52,4 mm, comparativ cu acelasi interval
de referintd standard, 51% din suprafata térii
a fost afectatd de ariditate In perioada 2021-
2024, comparativ cu doar 12% in anii 1970
(Ionita si Nagavciuc 2025b). Pentru anul 2100,
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folosind doua scenarii de emisii ale gazelor cu
efect de sera (medii RCP4.5, respectiv foarte
ridicate RCP8.5), se prognozeaza o crestere
a temperaturii medii a aerului In Roménia,
comparativ cu perioada 1971-2000, de 1,82°C
(RCP4.5), respectiv de 4,24°C (RCP8.5)
(Ionita si Nagavciuc 2025a).

Schimbirile climatice si influenta lor asupra
padurilor

Inca de la finalul mileniului II-inceputul mile-
niului III s-a recunoscut ca schimbarile clima-
tice sunt una dintre cele mai serioase provocari
la adresa lumii — a oamenilor, a mediului si a
ecosistemelor terestre, inclusiv padurile, a eco-
nomiei (Millar et al. 2008, Lindner et al. 2010,
Mason et al. 2012), iar ,,Adaptarea la climat va
fi cheia pentru un viitor durabil” (Janowiak et
al. 2023). Acceptarea impactului schimbarilor
climatice asupra padurilor a aparut din anul
2007 si a condus la adoptarea a douad strategii
in legaturda cu schimbarile climatice: ,,adapta-
rea” (include toate abordarile utilizate pentru
a ajuta, pregati, include noile conditii create
de schimbarile climatice) si ,,atenuarea” (ia in
considerare actiunile folosite pentru a reduce
si inversa influenta umana asupra climei, mai
ales prin reducerea emisiilor cu gaze de sera)
(IPCC 2007, in Millar et al. 2008).

Aceste schimbari climatice graduale, alaturi
de cresterea frecventei de aparitie a eveni-
mentelor climatice extreme si a perturbatiilor,
influenteaza stabilitatea padurilor, precum si
multiplele servicii ecosistemice pe care aces-
tea le oferd (Bottero et al. 2021). In acest sens,
proprietatile de stabilitate sunt compuse din
rezistentd, definita ca gradul in care starea unui
sistem se schimba dupa o perturbatie, si rezili-
enta, considerata drept:

i) Procesul care permite sistemului sa revina
la starea initiald/de dinainte de perturbatie
(Pinn 1984, Larsen 1995, ambii in Bottero et
al. 2021), sau

il) Capacitatea sistemului de a absorbi per-
turbatiile si reorganiza (retine, in mod esen-
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tial, aceeasi structurd, functie, identitate si
feed-back-uri), in timp ce ¢ supus schimbarii
(Walkert et al. 2004, in Nocentini et al. 2017),
respectiv

iii) Abilitatea unui sistem de a rezista perturba-
tiilor sau a le absorbi si a se reorganiza rapid
pentru a-si mentine structura si functiile prin-
cipale (Messier et al. 2019).

Factorii care influenteaza rezistenta si rezili-
enta padurilor sunt abiotici (schimbari climati-
ce rapide, poluare) si biotici (specii de plante
invazive, boli si ddunatori exotici), care pot ac-
tiona singuri sau cumulativ (Thompson et al.
2009). La acestea, 1n cazul rezilientei, se adau-
ga un mod de gestiune a padurilor defectuos
sau neadecvat (Messier et al. 2019, Bottero et
al. 2021).

Mentinerea sau ameliorarea rezistentei si
rezilientei sunt obiective importante ale gesti-
onarii durabile a padurilor, realizatd prin mo-
dalitati silviculturale specifice (la care se va
reveni pe larg), pentru a stabiliza functiile pa-
durilor si a asigura producerea de servicii eco-
sistemice 1n conditiile schimbarilor climatice
(Messier et al. 2019; Scheffer et al. 2001, Seidl
et al. 2016, ambii in Bottero et al. 2021).

In general, padurile sunt definite ca sisteme
adaptative complexe, heterogene, foarte dina-
mice si multifunctionale, care produc diverse
bunuri si servicii pentru o societate ale carei
preferinte si valori se pot schimba drastic in-
tr-un timp relativ scurt, atragand conflicte dure
intre, spre exemplu, productia de lemn, conser-
varea peisajului/a naturii si recreere (Messier
et al. 2013, in Nocentini et al. 2017). Asa este
cazul, in mod special, al stabilitatii padurilor
la schimbarile climatice in conditiile ciclurilor
lor lungi de viatd, care nu le permit adaptarea
rapida la mediul inconjurator modificat (Lind-
ner et al. 2010, Horl et al. 2020). De aceea,
padurile sunt expuse din ce in ce mai mult la
evenimente extreme/perturbatii gen perioade
prelungite de seceta, valuri de caldura, fur-
tuni, inundatii, incendii, ingheturi de prima-
vara, gradatii de insecte (Anonymous 2008,
Lindner et al. 2010, Spathelf 2019, Antonucci
et al. 2021, Himes et al. 2023, Janowiak et al.
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2023). Climatele calde si uscate sunt favorabi-
le incendiilor, secetei si gradatiilor de insecte,
in timp ce climatele calde si umede cresc pe-
ricolul efectelor negative datorate vantului (si
zapezii) si agentilor patogeni (Seidl et al. 2017,
in Kauppi et al. 2018, Thom 2023).
Schimbdrile climatice si perturbatiile asoci-
ate acestora afecteaza structura, compozitia si
functionarea padurilor (Antonucci et al. 2021,
Bottero et al. 2021), reinnoirea/regenerarea
acestora (Taccoen et al. 2021, Thom 2023),
numeroasele servicii ecosistemice asigurate de
paduri prin multiple procese aflate in interacti-
une, astfel:
i) temperaturile in crestere lungesc sezonul
de vegetatie (incepe mai devreme primava-
ra si se termind mai tarziu toamna) si maresc
productivitatea multor paduri europene, mai
ales boreale si temperate din nordul si vestul
Europei, ale caror cresteri nu sunt limitate de
stresul umiditatii de vara (Anonymous 2008,
Bolte et al. 2009, Lindner et al. 2010, Mason
et al. 2012, Brang et al. 2014, Spathelf 2019,
Luyssaert et al. 2010, iIn EEA 2024, Académie
des Sciences/Institut de France 2023). In sens
opus, reducerea prezenta si preconizatd a pre-
cipitatiilor si umiditatii solului in perioadele de
vara, mai ales in centrul si sudul Europei, pro-
voaca oprirea precoce a cresterilor arborilor si
le reduce fixarea carbonului si productivitatea
(Anonymous 2008, Montibeller et al. 2022, in
EEA 2024; cu 25% in cvercetele din nord-estul
Frantei in 2003 - Académie des Sciences/Insti-
tut de France 2023).
i) schimbarile climatice pot modifica arealul
natural al speciilor de arbori mai repede decat
diseminarea lor, putdnd conduce astfel chiar
si la Inlocuirea unor specii cu altele prin pro-
cese invazive sau chiar procese succesionale,
mai ales pe statiuni extreme, datorate asa-nu-
mitei ,,eroziuni a arealului”, care determina
schimbari in comunitatile de arbori (Bolte et
al. 2009, Jandl et al. 2019, Spathelf 2019) si
chiar disparitii de comunitati importante pen-
tru biodiversitate (Bottero et al. 2021; Auffret
si Svenning 2022, Mauri et al. 2022, ambii in
EEA 2024; Keeton et al. 2025). Cum majorita-
160
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tea speciilor europene de arbori au abilitati re-
lativ reduse de diseminare, este improbabil ca
speciile sa fie capabile sa compenseze eroziu-
nea arealului prin diseminarea (migratia) natu-
rald spre noi habitate, mai propice in conditiile
schimbarilor climatice. Aceasta face ca asa-zi-
sa ,,migratie asistatd” (deplasarea mediata de
om a speciilor, genotipurilor sau proveniente-
lor in locatii care li se potrivesc mai bine din
punct de vedere climatic in viitor (Messier et
al. 2019), respectiv din climate mai calde spre
locatii mai reci, propusd deja de 20 de ani in
dezbaterile stiintifice (McLachlan et al. 2007,
in Millar et al. 2008) si la care vom reveni in
detaliu la un paragraf ulterior, sa devina o solu-
tie in perspectiva (https://forest.jrc.ec.europa.
eu/en/activities/forests-and-climate-change/).
Speciile termofile sunt favorizate de clima-
tul mai cald si vor deveni mai competitive la
altitudini si latitudini mai inalte, comparativ
cu cele adaptate la temperaturi mai scazute
(Antonucci et al. 2021). Arealul molidului si
al pinului silvestru s-ar putea reduce dinspre
sud si vest, In timp ce fagul si alte foioase tem-
perate ar putea migra spre nord si la altitudini
mai mari (Anonymous 2008). Cunoasterea
arealelor naturale actuale ale speciilor, ca si
ale celor previzionate pana la finalul secolului
al 21-lea, este criticd pentru a atenua impactul
modificarii distributiei acestora asupra eco-
sistemelor forestiere europene. In acest sens,
lucrarea ,,European Atlas of Forest Tree Spe-
cies” (San-Miguel-Ayanz et al. (ed.), editiile
2016 si 2021), publicata sub egida Centrului
Comun de Cercetare al Comisiei Europene, in
care sunt prezentate cele mai importante si mai
extinse specii forestiere din Europa, precum si
harti cu arealele lor actuale si potentiale, con-
stituie o excelentd sursd de informare la nivel
pan-curopean (https://forest.jrc.ec.europa.cu/
en/activities/forests-and-climate-change/).

iii) seceta (,,primul determinant major al starii
de sanatate a padurilor”, iar uscarile de arbori
urmeaza anii de secetd extrema - Académie
des Sciences/Institut de France 2023) afectea-
za umiditatea solului, reduce productivitatea
padurilor, iar cand se combind cu arsita (va-
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luri de céldurd) poate slabi si chiar usca arborii
(Hartmann et al. 2022, Hammond et al. 2022,
Bednar-Friedl et al. 2022, toti iIn EEA 2024).
Secetele vor creste in frecventa si intensitate in
unele zone ale globului (IPCC 2014, in Bottero
etal. 2021), cu efecte negative asupra arborilor
individuali si padurilor in toate regiunile clima-
tice in care acestea apar (Bottero et al. 2021).
Asa este, In Europa, cazul molidului (specie
foarte sensibila la seceta, cu reduceri sensibile
ale cresterilor sau chiar uscari In masa, in con-
ditii de seceta puternica — Bottero et al. 2021),
al pinului silvestru (puternic afectat de creste-
rea temperaturilor si lipsa precipitatiilor, care
au dus la micsorarea cresterilor radiale sau la
uscari In majoritatea pinetelor din Europa; pe-
rioadele uscate cresc riscul incendiilor in ar-
boretele de pin silvestru — Brichta et al. 2024)
si chiar al bradului (mai putin decat molidul,
dar afectat negativ de secetd intensa si prelun-
gitd, mai ales in coltul de sud-vest ale arealu-
lui natural — Bottero et al. 2021). Cel mai bun
exemplu legat de efectele combinate ale sece-
tei si arsitei (alaturi de uraganele Friederike —
2017 si Fabienne —2018 si atacurile gandacilor
de scoarta) este al perioadei 2018-2020, unde
verile foarte calduroase din 2018 si 2019 au
fost urmate de iarna 2019-2020 neobisnuit de
calda. Aceste fenomene meteo au condus la
seceta pedologica care a persistat timp de trei
ani consecutivi (Rakovec et al. 2022, in EEA
2024), cu efecte dezastruoase asupra padurilor
din Germania, unde rata mortalitatii arborilor
a crescut de sapte ori intre 2018 si 2020 si a
ramas foarte ridicatd in 2021-2022 (Hartmann
et al. 2022, BMEL 2023, ambii in EEA 2024).
Costul rezultat al pierderilor pentru sectorul
forestier in 2018 si 2019 a fost de 17,8 miliar-
de de euro, adica cca 10% din cifra de afaceri
a sectorului (Trenczek et al. 2022, FNR 2022,
ambii in EEA 2024).

Desi mortalitatea directad datorata secetei este
dificil de cuantificat, este cunoscut cd aceasta
reprezinta un factor predispozant pentru mor-
talitatea arborilor datorata incendiilor si grada-
tiilor de insecte. Legat de cele doua perturbatii
majore, meritd amintite cateva aspecte:
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i) la nivel mondial, incendiile au afectat pe an
o suprafata medie de 261 milioane ha paduri,
cu o variatie de la 225 milioane ha 1n anul 2009
la 302 milioane ha in 2007 (FAO 2025).
ii) gradatiile de insecte, in perioada 2002-
2020, au afectat anual pe glob, in medie, 34,1
milioane ha paduri (variatie 25,4-43,9 milioa-
ne ha) (FAO 2025). Si in Europa, in aceeasi
perioada, gradatiile de insecte s-au manifestat
anual pe suprafete mari: in medie, pe 0,816
milioane ha paduri, cu o variatie de la 0,479
milioane ha la 1,427 milioane ha (FAO 2025).
Principala specie forestiera afectata a fost mo-
lidul, care insumeazd un volum pe picior in
Europa de cca 7 miliarde m* (aproximativ 25%
din volumul total al padurilor continentului —
https://www.okelly.se/bark-beetle). Molidul,
mai ales din monoculturile echiene instalate
in afara arealului natural, la altitudini mai joa-
se, sensibile atat la seceta (Lexer et al. 2002,
in Lindner et al. 2010, Temperli et al. 2012,
Hartmann et al. 2022, in EEA 2024), cat si la
gandacii de scoarta (Hlasny et al. 2021, Gohli
et al. 2024) — a fost afectat grav de gandacul de
scoartd Ips typographus. Atacul sdu este a treia
cea mai importantd perturbatie in molidisuri,
dupa doboraturi de vant si incendii forestiere
(Jonsson et al. 2012, Schelhaas et al. 2003,
ambii in Jaakkola et al. 2023). In Suedia, se-
ceta din anul 2018 a afectat cca 8 milioane m?
lemn de molid (Wulff si Roberge 2020, in Jaa-
kkola et al. 2023), iar doua gradatii majore ale
gandacului de scoarta au uscat 35 milioane m?
lemn de molid in ultimii 20 de ani (Kérvemo et
al. 2023, in Gohli et al. 2024). In Germania, in
anul 2019, volumul de lemn de molid uscat a
cumulat cca 32 milioane m?, comparativ cu 11
milioane m? in 2018 si 6 milioane m* in 2017
(McNee 2020). In Cehia, vitamarile datorate
gandacilor de scoartd in arboretele de molid au
crescut de zece ori Intre 2013 si 2019, de la
0,2-1,4% din volumul lemnos pe picior al spe-
ciei intre 2013-2016 (2 milioane m* in 2015)
la 3,1-5,4% in 2017-2019 (23 milioane m?3
in 2019) (Hlasny et al. 2021), iar padurile au
devenit sursa de carbon (EEA 2024). in Euro-
pa Centrala, gradatiile lui Ips typographus au
161
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afectat peste 270 milioane m* lemn de molid
intre 2017 si 2019, ani cu veri calde si sece-
toase, respectiv ierni blande, cu cele mai mari
vatamari in Germania, Cehia, Austria (English
2020). Volumul de lemn afectat de gandacii
de scoarta 1n aceeasi zona a crescut la cca 360
milioane m® pentru perioada 2018-2021 (2,3
ani de recoltd de lemn normald), peste 85%
din aceste vatamari intre 2018 si 2020 fiind
asociate cu gandacul de scoartd al molidului,
restul cu gandaci specifici laricelui si pinului
silvestru  (https://www.okelly.se/bark-beetle).
Aparitia gradatiilor foarte intense de gandaci
de scoarta, in conditii de seceta sau doborituri
de vant, a fost prognozata in Europa de multa
vreme (Anonymous 2008; Wermelinger 2004,
in Lindner et al. 2010). In viitor, populatiile
de insecte si-ar putea mari arealul spre latitu-
dini si altitudini mai mari, proces favorizat de
schimbarile climatice care conduc la Incélziri
si sezoane de vegetatie mai lungi (Battisti et al.
2005, in Bolte et al. 2009, Anonymous 2008).
iii) vanturile puternice, accentuate de schim-
barile climatice, au fost considerate drept prin-
cipala perturbatie abiotica in Europa (Romag-
noli et al. 2023). Acestea, sub forma furtunilor
sau uraganelor, au produs vatamari imense
padurilor de pe continent: intre 1950 si 2000,
un volum mediu anual de lemn de 35 milioa-
ne m* (8% din totalul volumului de lemn re-
coltat in Europa) a fost vatamat prin actiunea
perturbatiilor biotice si abiotice. Din acesta,
53%, totalizand peste 900 milioane m* (18,7
milioane m* an), s-au datorat actiunii van-
turilor (Schelhaas et al. 2003, in Anonymous
2008; Romagnoli et al. 2023), si doar 16% din
acelasi volum a provenit din incendiile de pa-
dure (Anonymous 2008, Lindner et al. 2010).
Legat de vatamarile de vant, sunt demne de
mentionat uraganele Lothar si Martin (1999,
in Franta si Germania — 240 milioane m® afec-
tati, pierderi de circa 10 miliarde euro), Vivian
(Wiebke) (1990, in Europa Centrala — cca 100
milioane m*), Gudrun (2005, in Scandinavia —
75 milioane m?), Kyrill si Per (2007, in Franta,
Belgia, Tarile de Jos, Germania — 66 milioa-
ne m?®), Klaus (2009, in Franta — 40 milioane
162
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m?), Friederike si Vaia (2018, in Germania —
17 milioane m® - si Italia — 12 milioane m?),
Simone, Sven si Ivar (2013, in Suedia — 14
milioane m?), Eowyn (2025, in Irlanda — cca
10 milioane m?), Johannes si Anna (2025, in
Suedia, Finlanda, Norvegia — cca 10 milioane
m?®) (Sanginés de Carcer et al. 2022, Locatelli
2025).

In general, prin actiunea factorilor perturba-
tori amintiti, mortalitatea arborilor in Europa a
crescut continuu si s-a dublat in ultimii 30 de
ani (Taccoen et al. 2021, Willig et al. 2025).
in general, impactul schimbarilor climatice,
care afecteaza atat productia de lemn, cat si
regenerarea padurii (deci vor afecta compo-
zitia viitoarelor paduri), nu este uniform dis-
tribuit pe continentul european, acestea fiind
accentuate in zonele considerate vulnerabile
(mai ales calde si uscate, sensibile la secetd),
cum sunt cele mediteraneene, centrul si estul
Europei (Lindner et al. 2010, Antonucci et al.
2021). Un exemplu concludent de specie fo-
restierd majora care suportd influenta negativa
a secetei este fagul, cea mai importanta spe-
cie de foioase din Europa, unde ocupa peste
11 milioane ha (Antonucci et al. 2021). Limi-
ta sudica a arealului sdu natural este determi-
natd de disponibilitatea apei din precipitatii,
ceea ce face ca eventuale perioade de seceta
sau de arsita sa il predispund la vatamari se-
vere (Anonymous 2008, Gessler et al. 2007,
in Lindner et al. 2010). Fagul este sensibil la
seceta si arsita, fapt care a condus la reducerea
cresterilor sale In ultimele trei decenii peste tot
in Europa continentala (Antonucci et al. 2021).
Specia are insa o capacitate ridicatd de recupe-
rare, chiar si dupa secete persistente (Pretzsch
et al. 2020, in Schmied et al. 2020), mai ales in
fiziologice” considerabile (Anonymous 2008).
Dupa Leuschner et al. (2023) si Schmied et al.
(2023), fagul a suferit deja o mortalitate ridi-
catd (peste 5%) 1n diverse regiuni ale Europei
Centrale, dupa valul de secetd din 2018-2020.
La nivel planetar, probleme majore datorate
schimbarilor climatice se intdlnesc si in bio-
muri considerate majore pentru Terra si fara
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vreun fel de probleme de acest gen in trecutul
apropiat. Este mai ales cazul padurilor tropica-
le amazoniene, cu un climat nou mai cald, cu
secete mai frecvente si cu durate mai lungi, la
care se adauga incendii si despaduriri pe sca-
ra larga. Astfel, conditii de ,,secete fierbinti”
pot aparea pana la 150 de zile pe an, reducand
absorbtia globala a carbonului (chiar transfor-
mand aceste paduri din absorbant de carbon in
surse de carbon — Gatti et al. 2021, in Messier
et al. 2022) si crescand mortalitatea normala
a arborilor cu 55%, de la putin peste 1% pe
an (Chambers et al. 2025). O situatie similara
se intalneste in padurile tropicale australiene
care, In conditii de crestere a temperaturilor si
de aparitie a perioadelor secetoase, au trecut
de la postura de absorbant de carbon la cea de
sursa de carbon cu aproximativ 25 de ani in
urmad, 1n jurul anului 2000 (Carle et al. 2025).
Este si cazul intinselor paduri canadiene (cu o
suprafatd de 368,8 milioane ha — FAO 2025),
care au devenit un emitator net de carbon ince-
pand din anii 2000 datorita incendiilor fores-
tiere pe milioane de hectare si gradatiilor de
insecte ,,alimentate” de schimbarile climatice
(Environment and Climate Change Canada
2020, in Messier et al. 2022). In fine, si padu-
rile continentului nostru, considerate un absor-
bant de carbon timp de decenii, prezintd semne
regionale de anihilare a bilantului pozitiv al
carbonului datoritd pierderii de biomasa prin
vant, incendii, seceta, perturbatii biotice (For-
zieri et al. 2021, in Messier et al. 2022).

In Romania, o dovadi griitoare a impactului
diverselor perturbatii (mai ales secete, arsite si
vatamari de vant) asupra padurilor este supra-
fata de peste 650 de mii ha an' cu tdieri de
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igiena si taieri accidentale din ultima perioa-
da, care depaseste consistent suprafata pe care
s-au aplicat tdieri de regenerare si tieri de in-
grijire (tabel 1).

Padurile pe glob si in Europa si rolul lor in
atenuarea schimbarilor climatice

Padurile globului ocupa in prezent 4,14 mili-
arde ha (32% din suprafata uscatului — FAO
2025), din care 92% sunt regenerate pe cale
naturald, contin 630 miliarde m* de lemn (152
m? ha'') si stocheaza 714 gigatone (Gt) de car-
bon (172 t C ha'), din care 46% 1in sol, 44%
in biomasa vie si 10% in lemnul mort si litiera
(FAO 2025). Prin comparatie, in anul 1990,
stocul de carbon al padurilor globului era de
716 Gt, adica o medie de 165 t C ha' (FAO
2025). incepand din anul 1750, padurile au ab-
sorbit cca jumatate din emisiile de carbon se-
chestrate in mod natural din atmosfera, restul
fiind contributia marilor si oceanelor (Brack
2019). Daca, in anii 1970, rolul padurilor in
atenuarea schimbarilor climatice nu era aproa-
pe niciodata discutat la nivel mondial (Kauppi
et al. 2018), in prezent este unanim acceptat
ca padurile sanatoase joaca un rol critic in ate-
nuarea schimbdrilor climatice (Brack 2019),
acest rol semnificativ in ciclul global al car-
bonului fiind o prioritate de varf in politicile
de mediu in legatura cu padurile (Kauppi et al.
2018). Respectiva pozitie se datoreaza faptului
ca padurile sunt cel mai mare depozit de car-
bon pe glob, dupa mari si oceane, absorbind
in biomasa lor, solurile forestiere si produsele
lemnoase 25-30% din emisiile prezente de car-
bon datorate combustibililor fosili si industriei

Tabel1 Suprafata parcursa cu diverse tipuri de tdieri in padurile din Romania in perioada 2018-2023 (INS

2022, INS 2024 si INS 2025)

Area covered with various types of cutting in Romanian forests during 2018-2023 (INS 2022, INS 2024

and INS 2025)
Tipul de taieri Suprafata parcursa cu diverse taieri in anul... (ha)
2018 2019 2020 2021 2022 2023
De igiena 370.441 396.026 354.867 334412 330.726 204.824
Accidentale 442.276 351.921 403.820 314.197 354.011 468.539
De regenerare 181.561 190.610 185.339 177.620 205.629 193.363
De ingrijire 163.772 169.116 158.384 162.723 177.244 168.180
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(Brack 2019, Friedlingstein et al. 2020, Harris
etal. 2021, Pan et al. 2021, toti In Gregor et al.
2022). Prin fotosinteza si durata fixarii carbo-
nului In arbori si In sol, padurile se considera
ca fac parte dintre principalele ,,chiuvete” de
carbon atmosferic la scara globald (Académie
des Sciences/Institut de France 2023).

Capacitatea padurilor de a absorbi carbonul
atmosferic depinde de varsta arboretelor: cele
tinere au un ritm de fixare mai ridicat, prezen-
tand un stoc de carbon mai redus, iar cu var-
sta ritmul/intensitatea absorbtiei carbonului se
reduce, insd stocul sau in arborete creste. De
aceea, se admite ca arboretele batrane nu mai
absorb cantitdti importante de CO,, deoarece
fixarea sa prin fotosinteza este compensata de
pierderile prin respiratie (Académie des Sci-
ences/Institut de France 2023). Pe langa var-
std, sechestrarea carbonului de catre paduri
mai depinde si de (i) specii (cele cu crestere
rapida sechestreazd mai repede carbon), (ii)
fertilitatea solurilor si capacitatea lor de reten-
tie a apei, (iii) sanatatea arborilor de-a lungul
vietii, (iv) competitia dintre arbori (desimea/
densitatea arboretului), (v) conditiile climati-
ce sezoniere (mai ales temperatura in regiunile
temperate si boreale si disponibilitatea apei in
regiunile mediteraneene si tropicale), (vi) frec-
venta si severitatea perturbatiilor sporadice
(incendii, furtuni, atacuri de insecte), (vii) in-
terventii silviculturale, care interactioneaza cu
toti factorii de influenta de mai sus. De aceea,
exista situatii cand un arboret poate deveni o
sursa de carbon atmosferic, asa cum este cazul
dupa perturbatii extreme sau dupa aplicarea ta-
ierilor rase (Académie des Sciences/Institut de
France 2023).

Padurile europene ocupa cca 227 milioane
ha (35% din suprafata continentului), cu un
volum de 34,98 miliarde m* (169 m?® ha'), si
sunt aproximativ 3/4 regulate (echiene si rela-
tiv echiene), cu varsta predominant intre 20 si
80 de ani (FOREST EUROPE 2020). Numai
28,2% din suprafata padurilor continentu-
lui este ocupata de arborete neregulate (rela-
tiv pluriene si pluriene) (FOREST EUROPE
2020), iar in ele se aplica tratamente cu taieri
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continue [gradindrit pe arbori individuali sau
pe buchete (grupe) de arbori] sau taieri repetate
(cvasigradindrite) de codru. 32,8% din aceste
paduri sunt pure, iar 67,2% contin amestecuri
de cel putin doud specii, din care dominante
(49,5%) sunt cele cu 2-3 specii (FOREST EU-
ROPE 2020). 53,5% din padurile continentului
sunt publice, iar restul de 46,5% sunt private
(FOREST EUROPE 2020). Prin comparatie,
padurile din tarile membre ale UE sunt 60%
private (cu cca 16 milioane de proprietari, din
care 2/3 detin suprafete mai mici de 3 ha) si
40% publice (McMahon si Sarshar 2025).

Si padurile europene au un rol important in
atenuarea schimbarilor climatice prin seches-
trarea si stocarea carbonului atmosferic, la ora
actuald continand 169 Gt C (163 t ha'), com-
parativ cu doar 149 Gt C (149 t C ha!) in 1990
(FAO 2025). Marirea suprafetei padurilor din
Europa, combinata cu recoltele reduse de lemn
din trecutul apropiat si climatul in schimbare,
au condus la cresterea stocului de carbon in
padurile continentului de la 100 Mt CO, echi-
valent an™' in anii 1950 la peste 400 Mt CO,
echivalent an™! 1n anii 1990 (Ciais et al. 2008,
Nabuurs et al. 2003, ambii in EEA 2024). Pa-
durile europene absorb in prezent pana la 9%
din emisiile de CO, echivalent (CO,,) de pe
continent (Grassi et al. 2019, in Gregor et al.
2022). In tarile din Uniunea European, in anul
2021, padurile au fixat 20 Mt CO, echivalent,
aceasta reprezentand 7% din emisiile totale de
gaze cu efect de sera (EEA 2024). Din pacate,
rolul padurilor de a capta CO, s-a redus mult
in ultimii 10 ani. Aceasta scadere se datoreaza,
in principal, perturbatiilor climatice precum
seceta, incendiile sau doboraturile de vant.
De asemenea, gradatiile de insecte afecteaza
grav sandtatea arborilor. Din cauza acestor
factori, padurile nu mai sunt mereu ,,salvatori
ai planetei”, ci devin victime ale schimbarilor
climatice (Seidl et al. 2017, in Messier et al.
2022, EEA 2024). O alta cauza este cresterea
volumului de lemn recoltat. Acesta a ajuns,
in medie, la peste 73% din cresterea curenta
a padurilor de pe continent (FOREST EU-
ROPE 2020).Totodata, recoltarea produselor
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de igiena si a celor accidentale a contribuit la
acest proces. Toti acesti factori au transformat
anumite zone forestiere ale Europei in surse de
dioxid de carbon (EEA 2024). Din acest mo-
tiv, diversi autori majori (Messier et al. 2022,
EEA 2024) considera ca strategiile europe-
ne si nu numai, legate de atenuarea efectului
schimbarilor climatice, trebuie sa se bazeze in
mod prioritar pe reducerea emisiilor de gaze cu
efect de serd, fara a se baza exagerat de mult pe
rolul de captator si rezervor de carbon al padu-
rilor. In acest sens, padurile urmeaza si joace
doar un rol complementar in acest proces de
tranzitie spre o economie decarbonatatd (EEA
2024).

Capacitatea adaptativi si strategii de adaptare a
padurilor 1a schimbirile globale

Padurile trebuie sa se adapteze la conditiile de
mediu in schimbare pentru a rimane stabile si
a-si pastra vitalitatea, asigurand continuu mul-
tiple bunuri si servicii (Nabuurs et al. 2007,
in Bolte et al. 2009), dependent de valorile
si cerintele societdtii, si acestea in schimbare
(Reyer et al. 2015, Nocentini et al. 2017). Cum
padurile sunt sisteme adaptative complexe si
dinamice, cheia rezilientei lor este realizarea
sau mentinerea diversitatii speciilor de arbori
si a diversitdtii structurale a acelor sisteme
(Levin 1998, in Nocentini et al. 2017, Messier
et al. 2019, Lindner et al. 2025).

»Capacitatea adaptativa” a padurilor si sec-
torului forestier la modificarile de mediu inclu-
de doud componente: (i) capacitatea adaptati-
va inerentd/naturala a arborilor si arboretelor,
respectiv (i) factorii socio-economici care
determina posibilitatea de implementare a
masurilor specifice de adaptare (Anonymous
2008, Lindner et al. 2010). Prima componenta
depinde de mecanismele si procesele evoluti-
oniste care au permis speciilor de arbori sa se
»ajusteze” la noile conditii de mediu. Aceste
mecanisme actioneaza la diverse niveluri: (i)
individual (heterozigotia individuala, aclimati-
zarea, raspunsul epigenetic), (ii) populational

Schimbari globale, clima, perturbatii si abordéri alternative...

(selectia naturald), (iii) al speciei (cresterea
adaptarii locale prin fluxul de gene, coloniza-
rea de noi habitate), (iv) al comunitatii (faci-
litare vs. competitie intre speciile de arbori,
hibridizarea interspecifica) (Anonymous 2008,
Lindner et al. 2010). Factorii socio-economici
care determind adaptarea la schimbarile clima-
tice includ dezvoltarea economica, tehnologia
si infrastructura, informatia, cunostintele si
abilitatile, institutiile, echitatea, capitalul soci-
al (McCarthy et al. 2001, in Anonymous 2008,
Lindner et al. 2010).

Capacitatea adaptativa este influentata de
(i) structura proprietdtii asupra padurilor, in
sensul cd padurile private mici si fragmenta-
te, putin sau chiar deloc gestionate, asemenea
majoritatii celor europene, sunt o bariera pen-
tru utilizarea eficientd a resurselor forestiere
si aplicarea practicilor de management adap-
tativ. Alte aspecte importante care limiteaza
adaptarea padurilor si sectorului forestier la
schimbarile climatice anticipate sunt (ii) dis-
ponibilitatea sau deficitul de fortd de munca,
impreuna cu (iii) nivelul de educatie al perso-
nalului din acest sector. La acestea se adauga
(iv) tendintele si credintele sociale, asa cum a
fost cazul cu ,,silvicultura apropiata de natura”
care, concentrandu-se 1n trecut mai ales pe ve-
getatia naturald potentiald a secolului al 20-lea,
a exclus specii potential productive in conditi-
ile schimbarilor climatice din secolul prezent
(Anonymous 2008).

Arborii si-au dezvoltat In timp o varietate
de mecanisme pentru a se adapta si trece peste
extreme climatice (Bolte et al. 2009, Lindner
et al. 2010). Este cazul acelor specii care ma-
nifestd asa-numita ,,plasticitate fenotipica pe
termen scurt” (Spathelf 2019), datorata ras-
punsului individual al morfologiei si/sau fizi-
ologiei arborilor — spre exemplu, cei care su-
pravietuiesc secetelor extreme prin inchiderea
stomatelor sau lepadarea frunzelor (Tyree si
Ewers 1991, Breda et al. 2006, ambii in Bolte
etal. 2009). Exista insa situatii in care viitoare-
le schimbari climatice, a caror aparitie si mag-
nitudine sunt necunoscute, creand un context
,puternic incert” de luare a deciziilor in gesti-
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onarea padurilor, pot suspenda/elimina aceasta
capacitate de adaptare (Horl et al. 2020). Cu
schimbarile climatice apar noi tipuri, directii si
grade de incertitudine, iar padurile sunt sensi-
bile la aceste schimbatri si incertitudini, datori-
ta ciclurilor lungi de viatd; cum s-a mai spus,
aceste cicluri lungi fac dificila adaptarea rapi-
da a padurilor la conditii de mediu modificate
(Horl et al. 2020).

Capacitatea adaptativa a arborilor si padu-
rilor este datoratda (i) Abilitatii ecosistemelor
forestiere (rezistenta) de a absorbi schimbarile
climatice fara modificari majore in structura si
compozitia lor (Lindner et al. 2010, in Brang et
al. 2014, Park et al. 2014, Horl et al. 2020) si
(i1) Abilitatii padurilor de a se reconstrui, posi-
bil cu o compozitie si structura diferita, dupa
perturbatii cauzate sau alimentate de influente
climatice (rezilienta), sau ca padurea sa evo-
lueze continuu si nu abrupt in compozitie si
structurd (Brang et al. 2014, Park et al. 2014,
Horl et al. 2020).

Cresterea capacitatii adaptative, in conditiile
unor riscuri si incertitudini rareori raspunse in
planificarea si in procesul de luare a deciziilor
in gospodarirea padurilor (Horl et al. 2020),
se obtine prin aplicarea unor strategii de ma-
nagement forestier adaptativ care vor asigura
ca padurile, capabile sa raspunda la ,,surprize”
diverse intr-un mod ,,acceptabil”, sa produca o
gama larga de bunuri si servicii ecosistemice
(O’Hara si Ramage 2013, in Brang et al. 2014,
Puettmann et al. 2014, Mattson et al. 2018).
Managementul forestier adaptativ reprezinta
,,0 parte integranta a strategiei generale de evi-
tare a ceea ce nu poate gestionat si de gestio-
nare a ceea ce este inevitabil” (Bierbaum et al.
2007, in Bolte et al. 2009).

In aceste strategii, cuplate cu modalitati
silviculturale specifice (Lindner et al. 2010),
accentul este pus pe ameliorarea rezilientei
padurilor, fapt datorat credintei ca nu se mai
poate presupune in continuare ca autoreglarea
si reconstructia/refacerea padurilor dupa per-
turbatii abrupte sau continue se vor realiza in
mod natural (Messier et al. 2019). Este funda-
mental de luat in considerare faptul ca succesul
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strategiilor si masurilor de adaptare a padurilor
la schimbari climatice presupune atat suport
financiar/stimulente financiare, cat si flexibi-
litate sporita a reglementarilor legale privind
gestionarea padurilor. Asa cum recunosc Lind-
ner et al. (2025), ,,... silvicultura rezilientei, in
general, costd mai mult si necesitd suport fi-

nanciar. Exista o finantare insuficientd pentru a

actiona si a implementa aceste masuri de adap-

tare si noi sisteme de management adaptativ”.

In general, adaptarea padurilor la schimbari
climatice se bazeaza pe actiuni care sa permi-
td manipularea ecosistemelor forestiere pentru

a le creste rezistenta si rezilienta la astfel de

schimbari (Spittelhouse si Stewart 2003, Mi-

llar et al. 2007, ambii in Mason et al. 2012).

Aceste actiuni sunt parte a strategiei de mana-

gement al riscurilor si includ, la nivel de ar-

boret, trei strategii diferite pentru managemen-
tul prezent si viitor al padurilor din Europa in
contextul schimbarilor climatice (Bolte et al.

2009):

,Conservarea structurii padurii”: este o op-

tiune conservativa, care urmareste sd men-

tind constanta structurii arboretelor chiar si
in conditiile unei presiuni succesionale in
crestere datoritd schimbarilor de mediu. Este
optiunea recomandatd In arboretele mai ba-
trane, cu mare valoare economica si structu-
ra doritd, din zone cu impact anticipat redus
al schimbarilor climatice. Aceasta strategie
poate creste riscul unor pierderi catastrofale

(Harris et al. 2006, in Bolte et al. 2009), dar

si permite administratorilor padurilor sa fsi

atingd obiectivele de gospodarire initiale.

- ,,Adaptare pasiva”: foloseste deliberat rezili-
enta naturald mostenita/inerenta si procesele
de adaptare spontand bazata pe succesiuni
sau migratia speciilor pentru a creste capaci-
tatea de adaptare a unui arboret la conditiile
viitoare. Este o strategie care minimizeaza
eforturile de implicare in viata arboretelor
(Spathelf et al. 2015, Nagel et al. 2017, in

de a controla dinamica acestora si se reco-
manda acolo unde arboretele au valoare
economica sau ecologica redusa si unde nu
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se pot aplica masuri eficiente din punct de
vedere economic pentru a creste capacitatea
lor adaptativa. Este cazul padurilor seculare
(old-growth) de fag (in care se mai intalnesc
teiul cu frunza mica, carpenul, specii de Sor-
bus sau de acerinee) din Europa Centrala,
care si-au demonstrat potentialul ridicat de
adaptare locala la secetd si o nalta plastici-
tate fenotipica (Bolte et al. 2016, Stojnic et
al. 2018, 1n Jandl et al. 2019).

,»Adaptare activa”: include interventii gen
curatiri, rarituri, conversiunea, introducerea
unor specii alternative si se recomanda pen-
tru a schimba structura si compozitia arbo-
retelor astfel incat ceea ce rezulta este mai
bine adaptat la impactele schimbarilor cli-
matice decat ar fi fost prin evolutie naturald
(Bolte et al. 2009, Jandl et al. 2019). Gesti-
onarea activa a padurilor sporeste absorbtia
carbonului, atat pentru ca rata de absorbtie
a acestuia incetineste pe masura ce padurile
se maturizeaza, productivitatea primara neta
scade si mortalitatea naturala creste, cat si
pentru ca padurile negestionate cresc riscul
unor pierderi masive de carbon cauzate de
perturbari precum incendii, insecte sau boli
(Hektor et al. 2016, in Brack 2019). O inter-
ventie activa este scurtarea varstei exploata-
bilitatii (subiect la care se va reveni pe larg
intr-o altd sectiune a articolului), pentru a
atenua probabilitatea aparitiei doboraturilor
de vant (Meilby et al. 2001, in Bolte et al.
2009), acest lucru fiind posibil si deoarece
sezoanele de vegetatie mai lungi vor permite
atingerea dimensiunilor (diametre)-tel ce-
rute de piata lemnului mai repede (Jandl et
al. 2019). Similara ca efect adaptativ este si
transformarea activa a arboretului pentru a
amesteca sau inlocui speciile de arbori sensi-
bile la schimbari climatice cu altele tolerante
(autohtone sau exotice ori proveniente) care,
potential, sunt mai bine adaptate la viitoare-
le conditii climatice (Bolte et al. 2009). Asa
este cazul molidisurilor artificiale din centrul
Europei, instalate mai ales in afara arealului
si, deci, vulnerabile mai ales la seceta, care
ar trebui convertite fie In arborete amestecate
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de rasinoase si foioase, fie in arborete de fo-
ioase, mai tolerante sau rezistente (Temperli
et al. 2012). O astfel de conversiune este
acceptata cu reticenta de silvicultorii practi-
cieni, deoarece exista credinta ca arboretele
amestecate sunt mai putin productive decat
molidisurile pure, iar industria cere In mod
specific lemn de molid din ratiuni tehnologi-
ce (Jandl et al. 2019). Adaptarea activa este
strategia de utilizat in zonele cu probabilitate
mai ridicatd de producere a schimbarilor da-
torate climei si unde se prognozeaza ca spe-
ciile sau structurile de arborete vor fi expuse
in viitor, in mod deosebit, la perturbatii cum
ar fi doboraturile de vant sau secetele.
Pornind de la constatarea ca modul adecvat
pentru cresterea stabilitatii padurilor si redu-
cerea riscului la impact datoritd schimbarilor
climatice este sd cresti diversitatea speciilor
si diversitatea structurala a arboretelor (Jandl
et al. 2019), strategia de adaptare activa este
in prezent politica silviculturala favorita la ni-
vel european (Mason et al. 2012). In detaliu,
adaptarea activa include cateva masuri speci-

fice (Anonymous 2008, Kolstrom et al. 2011,

Spathelf et al. 2015, Jandl et al. 2015, 2019,

Rist et al. 2016, Cosofret si Bouriaud 2019,

Horl et al. 2020, Lindner et al. 2020, Thiffa-

ult et al. 2021, Académie des Sciences/Institut

de France 2023, Himes et al. 2023, EEA 2024,

Keeton et al. 2025):

- Alegerea si utilizarea unei game mai largi de
pecii de arbori (si proveniente), cu precade-
re autohtone, dar si exotice (spre exemplu,
stejar pufos, pin negru, duglas, salcam, ste-
jar rosu), cu o mare diversitate genetica si
adaptate la viitoarele conditii climatice. Este
clar cd, asa cum subliniazd Lindner et al.
(2025), ,,a insista doar pe speciile autohtone,
spre exemplu in siturile Natura 2000, risca
o inadecvare a adaptarii si o vulnerabilita-
te crescuta a viitoarei paduri. Pe masura ce
schimbarile climatice modificd gama adec-
vata de specii, migratia asistata devine din ce
in ce mai importanta”. lar migratia asistata a
fost folosita atat in trecut, pentru introduce-
rea si utilizarea forestiera a unor specii actu-
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almente importante in Europa, asa cum sunt
duglasul verde, salcamul, molidul de Sitka,
eucaliptii, ca si ultimele decenii pentru con-
versiunea padurilor cu specii afectate de ris-
curi diverse (cazul monoculturilor de molid,
mai ales instalate in afara arealului). Aceasta
operatie presupune in prezent transferul spe-
ciilor si provenientelor (un caz special este
al celor marginale, situate la limita arealului
natural, care pot asigura ecotipuri mai tole-
rante la secetd - Spathelf et al. 2018), din cli-
mate mai calde spre climate mai reci (Park et
al. 2014), de la sud spre nord (Thiffault et al.
2021), insa trebuie sa ia in considerare riscul
de neadaptare a materialului de impadurire
transferat in stadiul juvenil, care creste cu
marirea distantei de translocare (Thiffault et
al. 2021);

Utilizarea preponderentd a regenerarii na-
turale, nsotitd, acolo unde este cazul, de
~completari pentru Imbogatirea compoziti-
ei”, cu material de impadurire provenind din
diferite arborete semincere parte a aceleiasi
regiuni de provenientd. Din ratiuni evidente,
in conditiile perturbatiilor pe scard mare (ca-
zul doboraturilor de vant extinse), utilizarea
exclusiva a materialului de impadurire lo-
cal, adaptat la conditiile climatice prezente,
nu este posibild, ceea ce obliga la transferul
asistat al acestuia;

Aplicarea ,silviculturii dinamice”, prin
cresterea intensitatii lucrarilor de ingrijire
si conducere a arboretelor (curatiri si rari-
turi), pentru cresterea stabilitatii si reduce-
te, precum si ameliorarea biodiversitatii si
conservirii solului. In cazul secetei, aceste
interventii (cu precadere rariturile, care in-
tensifica cresterea 1n grosime a arborilor, un
nindicator al vigorii acestora” — Gebhardt
2016, Schmitt et al. 2020) atenueaza stresul
datorat acesteia 1n conditiile modificarii po-
zitive a bilantului apei prin: (a) micsorarea
suprafetei aparatului foliar, care reduce in-
terceptia apei in coronament/creste scurge-
rea apei din precipitatii prin golurile create
intre coroane si (b) pierderea apei ca efect
168

Articole de sinteza

al evapotranspiratiei arboretului (Park et al.
2014, Gebhardt 2016, Lindner et al. 2020,
Kohnle 2023, Willig et al. 2025). In gene-
ral, pentru cresterea rezilientei arboretelor la
secetd se recomanda aplicarea obligatorie si
sustinuta a rariturilor, indiferent ca se refera
la formatii forestiere nediferentiate (Lindner
2000, Elkin et al. 2015, Collalti et al. 2018,
Spathelf et al. 2018, Bottero et al. 2021, Mo-
reau et al. 2022, Kohnle 2023, Lindner et al.
2025, Keeton et al. 2025, Willig et al. 2025)
ori la diverse cazuri speciale, asa cum sunt
molidisurile (Gerbhardt 2016, Schmitt et al.
2020), fagetele (Antonucci et al. 2021, Rukh
et al. 2023), pinetele de pin negru si pin sil-
vestru (Navarro-Cerrillo et al. 2019, 2023),
pinetele de pin silvestru si gorun (Steckel et
al. 2020), arboretele de Quercus pyrenaica si
0. faginea (Fernandez-de-Luna et al. 2015)
din Europa ori de Pinus ponderosa (Sankey
si Tatum 2022) sau Pinus resinosa (Park et
al. 2014) in America de Nord. Acestea sunt
predominant de sus (cele de jos nu cresc
potentialul adaptativ al speciilor de arbori —
Lindner 2000, Lindner et al. 2020) si cu in-
tensitati mari (,,nu sunt o problema in arbo-
retele tinere si dinamice, piciorul trebuie luat
gradual de pe accelerator odata cu cresterea
varstei. Rariturile ,,brutale” in arborete 1nalte
si batrane sunt o practica gresita...” — Kohn-
le 2023). Este cazul, spre exemplu, in moli-
disurile tinere (intensitatea cca 40% din su-
prafata de baza — Gebhardt 2016, Schmitt et
al. 2020, Hilmers et al. 2022), pinete de pin
silvestru (Sohn et al. 2016), fagete (cu cres-
tere libera a arborilor de viitor — Stefanéik
et al. 2018, Antonucci et al. 2021), gorunete
(Schmitt et al. 2020) sau garnita (intensitate
20% din suprafata de baza — Ganatsas et al.
2024). In contextul rolului pe care rariturile
il joacd in adaptarea arborilor la secetd este
necesar de reflectat la concluzia lui Sankey
si Tatum (2022): ,,Beneficiile rariturilor, care
nu sunt apreciate in anii cu precipitatii me-
dii, sunt amplificate semnificativ in perioa-
dele de secete fara precedent”.

- Promovarea arboretelor amestecate (cu specii
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de lumind si de umbra, cu specii cu Inrdda-
cinare profunda, alaturi de specii cu inrada-
cinare superficiald, cu specii repede cresca-
toare si specii incet crescédtoare, cu specii
de rasinoase si specii de foioase), deoarece
acestea produc mai mult decat cele pure, in
medie cu 10-30% (Pretzsch si Zenner 2017,
Coll et al. 2018, Messier et al. 2019), iar ar-
boretele amestecate sunt mai rezistente la
boli si daunatori decit cele pure (Coll et al.
2018, Messier et al. 2019). Este insa de reti-
nut faptul ca arboretele amestecate nu asigu-
ra in mod universal o mai mare rezistenta si/
sau rezilienta la perturbatii decat monocultu-
rile, aceasta adaptare depinzand in mare par-
te de caracteristicile speciilor amestecate in
legatura cu perturbatii specifice (Pretzsch, si
Zenner 2017) In plus, diversitatea speciilor
asigurd realizarea mai multor functii si ser-
vicii ecosistemice decat monoculturile (Rio
et al 2016, Coll et al. 2018, Messier et al.
2019).

- Favorizarea silviculturii cu acoperis continuu
(a tratamentelor cu regenerare naturala sub
masiv gen taieri gradindrite pe arbori indi-
viduali, taieri gradinarite pe buchete (grupe)
de arbori, taieri cvasigradindrite, chiar si
taieri progresive), care sa favorizeze diver-
sitatea structurala — orizontala si verticala -
a arboretelor (Brang et al. 2014, Rist et al.
2016, Horl et al. 2020, Lindner et al. 2020,
Thiffault et al. 2021);

- Aplicarea unor lucrari de exploatare a lem-
nului pe scard mai micd si cu impact redus
asupra mediului, protejand regenerarile na-
turale;

- Reducerea varstei exploatabilitatii in arbore-
te pentru producerea de lemn, care va limita
riscul pierderilor financiare datorate eveni-
mentelor aleatoare/perturbatiilor (cazul unor
riscuri diverse — Rist et al. 2016, Lindner et
al. 2020, Thiffault et al. 2021 —, al furtunilor
sau incendiilor - Académie des Sciences/In-
stitut de France 2023 — al doboraturilor de
vant si stresului datorat secetei — Jandl et al.
2015, Kohnle 2023, Lindner et al. 2025 -, al
bolilor si daundtorilor — Keeton et al. 2025)
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gestionare a padurilor datorate nivelurilor

excesive ale tdierilor de igiena si acciden-

tale. Un alt motiv pentru reducerea varstei
exploatabilitdtii, amintit uneori (Park et al.

2014, Horl et al. 2020), este grabirea posibi-

litatii de a inlocui prin plantare speciile afec-

tate de schimbarile climatice cu specii mai
adaptate si repede crescatoare. Reducerea

varstei respective poate insa conduce la (1)

mari cantitati suplimentare de lemn pe pia-

td, cu potentiale efecte economice negative,
si (2) modificari structurale in arborete, re-
spectiv pierderea de arbori grosi, importanti
pentru biodiversitate, ori reducerea in situ

a stocului de carbon ori a calitatii solurilor

(arboretele mai tinere sunt mai consumatoa-

re de elemente nutritive si pot acidifica solul

- Académie des Sciences/Institut de France

2023, Lindner et al. 2025);

- Dezvoltarea unei retele corespunzitoare de
drumuri de acces, mai ales in zonele mon-
tane, care sa asigure aplicarea masurilor
de management la scard redusa si accesi-
bilitatea pentru aplicarea tdierilor sanitare.
Infrastructura adecvata, incluzand si plat-
formele primare, este importantd si pentru
stocarea cantitdtilor importante de lemn re-
zultate In urma doboraturilor de vant;

- Reducerea impactului populatiilor de ungula-
te asupra padurilor, prin normalizarea efecti-
velor acestora.

- Alegerea speciilor pentru impaduriri pe baza
rezistentei lor la incendii (spre exemplu, fo-
ioasele rezista mai bine la foc - Académie
des Sciences/Institut de France 2023).

[De precizat ca unele din aceste masuri — fo-
losirea de specii si proveniente locale, ameste-
cul de specii/realizarea de arborete amestecate,
diversificarea structurii orizontale si verticale,
regenerarea naturala din specii autohtone valo-
roase - au fost recomandate si pentru padurile
de la noi in excelenta lucrare a lui Barbu et al.
(2016)].

Aceste masuri adaptative intra in categoria
celor proactive (se aplica inainte de perturbatii
si urmaresc sd amelioreze rezistenta si rezili-
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enta padurilor, prin cresterea diversitatii spe-
ciilor si a celor structurale), prin comparatie
cu cele reactive (aplicate in timpul sau dupa
perturbatii, care urmaresc sd opreasca desfa-
surarea unui eveniment sau sa previna produ-
cerea unui eveniment ulterior — cazul taierilor
de igiend ori accidentale, al stingerii incendii-
lor, al eliminarii lemnului afectat de gandacii
de scoartd) (Thom 2023). Daca unele masuri
proactive au nevoie de perioade lungi pentru
aplicare, cele reactive sunt efective imediat.
Este important de subliniat ca efectele pozi-
tive pe termen scurt pentru atenuarea schimba-
rilor climatice/adaptarea la schimbari climatice
pot fi asociate cu efecte negative pe termen lung
asupra carbonului din sol, asupra resurselor de
apa, asupra ciclului elementelor nutritive din sol,
asupra dinamicii biodiversitatii (EEA 2024).

Alternative la gospodarirea traditionala a padurilor

in mod traditional, padurile europene, domi-
nate de arborete regulate si cu compozitii re-
lativ simple (pure sau mai ales cu 2-3 specii),
au fost exploatate si regenerate mai ales cu
tratamente simple (taieri rase de codru sau
de crang, taieri succesive), urmate — la cele
rase de codru - de reimpaduriri (McMahon si
Sarshar 2025). Sistemul traditional respectiv,
numit ,management rotational” (recoltarea
de masa lemnoasa se face la atingerea varstei
exploatabilitatii, a ,,rotatiei”), si care are tdie-
rile rase in diverse variante, alaturi de taierile
succesive, ca principalele tratamente silvicul-
turale (Mason et al. 2021), pune accentul pe
productia de lemn comercializabil. Arboretele
respective, cu structuri si compozitii simple,
se confruntd actualmente cu riscuri biofizice
(vant, boli, daunatori), cu necesitatea stoca-
rii carbonului pentru atingerea neutralitatii
climatice a Europei, cu ingrijorari crescande
privind reducerea biodiversitatii, cu opozitia
publicului la aplicarea taierilor rase, care se
reflecta si In politicile de mediu si forestiere
europene (cazul strategiei privind biodiversi-
tatea si al strategiei pentru paduri, ambele cu
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orizont 2030) (McMahon si Sarshar 2025).
In plus, in conditiile constientizarii existentei
si efectului schimbarilor climatice, care afec-
teaza caracteristici stationale gen temperatura,
umiditatea/alimentarea cu apd si elemente nu-
tritive, a apdrut incertitudinea intre gospodarii
padurilor privind cele mai potrivite masuri de
aplicat pentru a mentine vitalitatea, stabilitatea
si productivitatea padurilor. De aceea, in ulti-
mele decenii s-a raspandit ideea ca problemele
puse de schimbadrile climatice, biodiversitate,
productie de lemn si alte bunuri si servicii ale
padurii, necesitd abordari silviculturale deose-
bite de cele traditionale. Tn acest sens, solutiile
de gestionare a padurilor viitoare trebuie sa fie
bazate pe principiul ,,managementului adap-
tativ”’ (Lawrence si Gillett 2011, Tn Mason et
al. 2012, Lawrence 2017, Jandl et al. 2019)
care, luand In considerare instabilitatea si in-
certitudinea cu care se confrunta padurile, sa
inlocuiasca vechea paradigma de gestionare
a acestora si sd asigure existenta unor paduri
viitoare reziliente, capabile sd ofere atat lem-
nul necesar industriei de prelucrare a acestuia,
cat si alte servicii ecosistemice foarte necesare
societatii (Egger et al. 2024). Deci, se consi-
dera ca ,,societatea are nevoie de trecerea spre
o silvicultura multifunctionala, care sa inde-
plineasca obiectivele economice, sociale si de
mediu la unison” (McMahon si Sarshar 2025).
Asa cum s-a subliniat, un astfel de obiectiv
este parte a politicilor pan-europene pe diverse
tematici legate de paduri, marturie fiind strate-
giile curente ale UE privind biodiversitatea, re-
spectiv pentru paduri (European Commission
2020, 2021). Si merita subliniat faptul ca exis-
ta tari in lume care actioneaza in aceeasi di-
rectie: ,,... managementul activ si adaptativ va
asigura cd padurile Australiei vor continua sa
asigure beneficii pentru societate si mediu, in
multiple forme, pentru deceniile care vor veni.
Managementul activ si adaptativ al padurilor
noastre este o prioritate politica pentru urmato-
rul guvern al Australiei” (cuvantarea primului
ministru Bob Brown la ceremonia de investire
a noului guvern, 4 mai 2022, in https://www.
forestry.org.au/media-release-next-govern-
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ment-must-prioritise-active-and-adaptive-fo-
rest-management/).

Intre numeroasele strategii aplicate in pre-
zent, pe diverse scdri, pentru gestionarea adap-
tativa a padurilor europene, ca alternative la
managementul rotational traditional, merita
amintite cel putin patru: ,,silvicultura apropiata
de natura” (Close-to-Nature Forestry - CTN),
amintitd si In contextul silviculturii romanesti
(Codul silvic — Legea 331/2024, art. 69), ,,ma-
nagementul padurilor mai apropiat de natura”
(Closer-to-Nature Forest Management - CTN-
FM), ,,silvicultura cu acoperis continuu” (Con-
tinuous Cover Forestry - CCF) si ,,silvicultu-
ra inteligentd din punct de vedere climatic”
(Climate-Smart Forestry - CSF) (Stritih et al.
2016). Adaugarea particulei ,,naturd” la denu-
mirile unora din aceste abordari alternative, in
spatiul european sau nord-american, s-a facut
pentru a le distinge de cele anterioare concen-
trate pe producerea de lemn si, in mod speci-
al, pentru a semnala unei societati sceptice in
legatura cu silvicultura preocuparile mediului
forestier pentru schimbarea paradigmei de ges-
tionare a padurilor (O’Hara 2016).

Suprafata arboretelor europene pe care se
aplica in prezent CTN, CTNFM si CCF este
de cca 39 milioane ha (22% din suprafata ar-
boretelor de codru), ponderea sa fiind foarte
variabila: de la cateva procente in Irlanda, Por-
tugalia, Finlanda, Suedia, Norvegia, la aproa-
pe 100% in Elvetia, Slovenia si unele landuri
germane (Mason et al. 2021, Larsen et al.
2022, European Commission 2023, McMahon
si Sarshar 2025). Pentru o familiarizare nece-
sara cu specificul acestor strategii adaptative,
importante si In context romanesc, se prezinta
mai jos principalele lor caracteristici.

Silvicultura apropiata de natura (Close-to-Na-
ture Forestry CTN)

CTN este originard din centrul Europei, unde
aspecte intalnite in teoria actuala a acestei stra-
tegii s-au descris pentru prima oard la sfarsi-
tul secolului al 19-lea (Karl Gayer, profesor la
Miinchen, recomanda (1880, 1886) realizarea
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de arborete amestecate, cu structuri neregula-
te, ca alternativa la plantatiile echiene si pure,
prevalente in centrul Europei — Brang et al.
2014, O’Hara 2016). Au urmat contributiile
Iui Gurnaud (1886, Franta), Hufnagl (1893,
Slovenia) si Biolley (1901, Elvetia) privind
aplicarea codrului gradinarit, precum si cele
ale lui Leibundgut (1948) referitor la taierile
gradinarite pe buchete, codrul cvasigradinarit
(jardinatoriu) si ,alegerea libera a taierilor”.
La acestea s-a adaugat teoria ,,padurii conti-
nue” (Dauerwald) a Iui Méller (1922, Germa-
nia), care militeaza pentru evitarea aplicarii ta-
ierilor rase, abandonarea conceptului claselor
de varsta si a varstei exploatabilitatii (Vitkova
si Dhubhdin 2013). Dauerwald a stat la baza
,,Grupului de lucru pentru silvicultura apro-
piatd de natura”, infiintat dupa cel de-al doi-
lea razboi mondial si care a prefatat crearea
miscarii Pro Silva in Slovenia (1989), misca-
re care promoveaza filozofia CTN (Pro Silva
2012). in acelasi context, al silviculturii apro-
piate de natura, s-au inscris si preocuparile lui
Pavari (1914, 1948), care a introdus modelul
,silviculturii naturalistice”, bazat pe arborete
amestecate cu structuri neregulate si regenera-
re naturald (Brang et al. 2014). Dupa al doilea
razboi mondial, aspecte specifice CTN s-au
utilizat in Europa doar in Slovenia, Elvetia si
unele parti din Austria, Croatia, Franta, Ger-
mania (Brang et al. 2014).

Interesul in aplicarea silviculturii apropiate
de natura a capatat alte dimensiuni dupa 1980,
datorita cresterii constientizarii problemelor
de mediu (rezultat al conferintelor de la Stoc-
kholm, 1972, si Rio de Janeiro, 1992), pertur-
batiilor pe scara larga din Germania (1972) si
furtunilor din 1990 si 1999 din centrul Europet,
care au demonstrat instabilitatea arboretelor
artificiale, mai ales de molid, la actiunea van-
turilor, si necesitatea diversificarii compoziti-
ei si structurii acestora (Vitkova si Dhubhain
2013), precum si costurilor ridicate asociate cu
instalarea plantatiilor (Brang et al. 2014).

In prezent, silvicultura apropiati de natura,
care nu are o definitie unanim acceptata in mod
oficial (a se vedea definitia data in glosarul afe-
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rent noului nostru Cod silvic din anul 2024), se
bazeaza pe principiul central al utilizarii pro-
ceselor naturale pentru a gestiona ecosisteme-
le forestiere cu cele mai mici costuri posibile
(Spathelfet al. 2015) si include diverse elemen-
te de baza, respectiv (Pro Silva 2012, Brang et
al. 2014, Puettmann et al. 2015, Spathelf et al.
2015, Mason et al. 2021, Himes et al. 2023,
Keeton et al. 2025, Stritih et al. 2026):

i) Promovarea speciilor autohtone si/sau a ce-
lor adaptate la statiune, adesea bazatd pe ve-
getatia natural potentiala. Folosirea speciilor
alohtone, dacd sunt amestecate cu cele autoh-
tone, este acceptatd intr-o pondere redusa;

i) Promovarea arboretelor amestecate;

iil) Promovarea de arborete cu structuri orizon-
tale si verticale diverse, cu acoperis continuu;
iv) Promovarea regenerdrii naturale;

v) Aplicarea de practici silviculturale care se
concentreaza pe arbori individuali (,,silvicultu-
ra pe arbori de viitor”);

vi) Evitarea taierilor rase, pe cat posibil.

vii) Integrarea serviciilor ecosistemice ale pa-
durilor (apa, recreare, clima, lemn) la cel mai
mic nivel spatial posibil.

In acest fel, CTN este o abordare integratoare
a gospodaririi durabile a padurii si conservarii
biodiversitatii la nivel de arboret si asigura bo-
gatia de specii forestiere si diversitatea struc-
turala a arboretelor. Prin aplicarea CTN se
obtin arborete neregulate, divers structurate si
amestecate, Insa mai ales cu specii tolerante la
umbri si instalate pe cale naturala. In conditiile
schimbarilor climatice, CTN propune, pe lan-
gd regenerarea naturald din speciile locale, si
ameliorarea compozitiei acestora prin folosirea
”plantatiilor de imbogatire”, care sda includa
specii sau proveniente rezistente la secetd, de-
plasate prin migratie asistata din regiuni unde
existd climate similare celor asteptate in viitor.
Masura ultima este importanta in contextul ne-
cesitatii cresterii capacitatii adaptative a padu-
rilor (Spathelf et al. 2015).

Din punctul de vedere al respectarii principi-
ilor de management adaptativ al padurilor, se
considera ca niciunul din tratamentele silvicul-
turale asociate silviculturii apropiate de natura
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[taieri gradinarite pe arbori individuali (gradi-
narit pe fir), taieri gradinarite pe buchete (gru-
pe) de arbori, taieri repetate si regenerare sub
masiv gen cvasigradinarite, progresive, chiar si
succesive — Spathelf et al. 2015)] nu le acopera
pe toate, neexistand tratamente optime din toa-
te punctele de vedere. Principalele deficiente
ale tratamentelor respective, intre care tdierile
gradinarite pe buchete (grupe) de arbori sunt
considerate cele mai flexibile si mai adecvate
managementului adaptativ al padurilor, exista
in respectarea principiilor ,.cresterea bogatiei
de specii”, ,,mentinerea si cresterea variatiei
genetice”, respectiv ,,inlocuirea arboretelor
care prezintd riscuri mari” (Brang et al. 2014).
Oricum, se asteaptd ca padurile gestionate
prin CTN sa fie mai bine adaptate la conditiile
stationale locale si mai putin sensibile la per-
turbatii decat cele gospodarite in mod traditio-
nal (rotational). La acestea se adauga opinia ca,
prin importanta acordata proceselor naturale si
ameliorarii diversitatii arboretelor, CTN spri-
jina capacitatea adaptativa a ecosistemelor fo-
restiere (Himes et al. 2023, Stritih et al. 2026).
Un aspect criticat al CTN si a carei corectare
se incearca prin trecerea la managementul mai
apropiat de natura al padurilor (CTNFM — vezi
mai jos) este limitarea gestionarii la nivel de
arboret, neexistand un accent pe cresterea
heterogenitatii padurilor la nivel de peisaj si
neglijand diversitatea speciilor intre arborete/
habitate (beta-diversitatea), precum si dinami-
ca padurilor pe scara larga (Stritih et al. 2026).
O critica la adresa CTN este si apropierea sa
de ceea ce Kimmins (1993, in O’Hara 2016)
a descris ca ,,religie verde”, in care plantarea
de arbori, utilizarea monoculturilor si folosirea
ierbicidelor sunt practici ,,rele”, iar gradinari-
tul pe arbori individuali este ,,bun”, dar unde
nu stiinta este fundamentul acestor optiuni...

Managementul padurilor mai apropiat de natura
(Closer-to-Nature Forest Management CTNFM)

Conceptul managementului mai apropiat de
natura al padurilor, avand ca punct de plecare
silvicultura apropiatd de natura, a fost propus



Nicolescu

in Strategia pentru biodiversitate a UE pentru
2030 (European Commission 2020), ca si in
Noua strategie a UE pentru paduri pentru 2030
(European Commission 2021). Aceste doua
documente programatice au recomandat intro-
ducerea si dezvoltarea in continuare a CTNFM
ca o practica prietenoasa cu biodiversitatea,
deoarece biodiversitatea poate mari producti-
vitatea arboretelor si rezilienta ecosistemelor
la perturbatii (Loreau et al. 2021, Isbell et al.
2015, ambii in EEA 2025), asa cum este cazul
secetelor extreme (Isbell et al. 2015, Oliver et
al. 2015, ambii in Bottero et al. 2021).

CTNFM este o ,,umbreld” acoperind toate
abordarile care, sub auspiciile gestionarii du-
rabile a padurilor, produc paduri structural si
compozitional heterogene si sustin biodiversi-
tatea, rezilienta si adaptarea la schimbarile cli-
matice a padurilor gestionate pe baza a sapte
principii (Larsen et al. 2022, European Com-
mission 2023):

i) Conservarea arborilor-habitat, a habitatelor
speciale/cheie si a lemnului mort;

il) Promovarea speciilor autohtone si a celor
exotice adaptate la statiune;

iii) Promovarea regenerarii naturale a arbore-
telor;

iv) Extrageri partiale si promovarea heteroge-
nitatii structurale a arboretelor;

v) Promovarea amestecului de specii si a di-
versitatii genetice;

vi) Evitarea sau utilizarea limitata a interventi-
ilor si operatiilor silvotehnice intensive (taieri
rase pe suprafete mari fara pastrarea de arbori
de rezerva, indepartarea resturilor de exploata-
re, pregatirea terenului si a solului, utilizarea
de pesticide, ierbicide, fertilizanti minerali);
vii) Asigurarea suportului pentru heterogeni-
tatea si functionarea peisajului, pornind de la
arbori individuali sau grupuri de arbori si ar-
borete.

Aceste sapte principii, prin care se incearca
reconcilierea obiectivelor uneori conflictuale
ale Strategiei UE pentru paduri pentru 2030,
respectiv atenuarea climatului, conservarea
biodiversitatii si bioeconomia (Stritih et al.
2026), includ cateva aspecte specifice, cum
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sunt (Larsen et al. 2022, European Commissi-

on 2023):

- Este posibil ca speciile autohtone si exoti-
ce adaptate la conditiile stationale trecute si
prezente sa nu manifeste suficientd capacita-
te adaptativa la schimbari climatice. Aceasta
realitate va face necesara realizarea de ames-
tecuri Intre speciile autohtone sau adaptate la
statiune si specii exotice pentru producerea
de arborete naturale cu capacitate adaptativa
ridicatd. Utilizarea speciilor autohtone si a
provenientelor locale, recomandata dintr-un
punct de vedere clasic conservationist (folo-
sirea genelor locale, conservate in situ si po-
tential cel mai bine adaptate la acele conditii,
unde au fost expuse in timp la perturbatii di-
verse), este insa pusa sub semnul intrebarii
in conditiile schimbarilor climatice, care
conduc la modificari in compozitia arborete-
lor, iar migratia asistata a speciilor de arbori
si provenientelor reprezinta o solutie (Mauri
et al. 2023, in EEA 2024).

- Promovarea regenerarii naturale include
si introducerea unor proveniente mai bine
adaptate la climatele viitoare, transferate
din zone cu secete mai severe. Asa este si
cazul utilizarii migratiei asistate prin planta-
tii de Tmbogatire cu material de reproducere
mai bine adaptat, prin care se amelioreaza
diversitatea geneticd. Pe aceeasi linie se re-
comanda si utilizarea de plantatii cu specii
autohtone, proveniente mixte sau amestecuri
de specii autohtone si specii exotice non-in-
vazive, acestea din urma fiind selectate cu
grija pe baza folosirii unora dintre ele deja
de minim 100-150 de ani in spatiul european
(cazul salcamului, al duglasului, al molidu-
lui de Sitka, al stejarului rosu).

- Heterogenitatea structurald a arboretelor
pluriene, asa cum sunt cele rezultate din
aplicarea unor tratamente silviculturale gen
taieri gradindrite pe arbori individuali sau
pe buchete (grupe) de arbori, cu ochiuri de
maximum 0,2-0,5 ha, imitand perturbatiile
naturale, sprijina rezilienta arboretelor si ca-
pacitatea lor adaptativa, efectul rezultat fiind
similar cu amestecul de specii (Danescu et
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al. 2016, in Larsen et al. 2022).

- Arboretele amestecate prezintd o rezistenta
mai ridicata decat cele pure la hazardele na-
turale, in prezenta sau nu a schimbarilor cli-
matice. In plus, amestecurile de specii sunt
mai reziliente decat arboretele pure (Morin
etal. 2014, Rio et al. 2017, Jactel et al. 2017,
2018, Journal et al. 2019, toti in Bus de War-
naffe si Angerand 2020).

- Prin cresterea diversitatii genetice si a spe-
ciilor se maresc rezistenta si rezilienta padu-
rilor la daunatori exotici, rezilienta maxima
fiind Tnsa posibild doar in arborete structural
heterogene si amestecate.

- In arboretele parcurse cu ririturi, cu densitati
mai reduse, creste vitalitatea arborilor ramasi
si se Impiedica acumularea de volume mari
pe picior, care pot creste riscurile la vatamari
datorate furtunilor, secetei sau insectelor
(Hahn et al. 2014, in Larsen et al. 2022).
Prin compararea abilitatii celor sapte princi-

pii de a contribui la (i) rezistenta, (ii) rezilienta

si (iii) capacitatea adaptativa a padurii a rezul-
tat cd toate contribuie intr-o oarecare masura,
insa niciunul nu este capabil sd indeplineasca
aceste trei caracteristici in totalitate, combi-
narea principiilor respective fiind intotdeauna

necesara (Larsen et al. 2022).

La principiile si masurile de mai sus, Co-
misia Europeana, in ,Liniile directoare ale
managementului padurilor apropiat de natu-
ra” (European Commission 2023), a adaugat
prezervarea si refacerea solurilor forestiere si
a ecosistemelor forestiere din zone umede, in-
fiintarea de zone protejate integral (de non-in-
terventii silviculturale), gestionarea populatii-
lor de ungulate.

Folosirea principiilor CTNFM in paduri desti-

nate predominant productiei de lemn este nsa

redusd in padurile din Europa (Larsen et al.

2022), fapt datorat numeroaselor limitari, cum

sunt:

- Pierderile economice pentru proprietarii de
paduri prin pastrarea arborilor-habitat si re-
ducerea volumului de lemn recoltabil, men-
tinerea acestora putand restrictiona accesul
in arborete si interventiile silvotehnice ulte-
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rioare, pe fondul inexistentei sau putinatatii
unor stimulente financiare. In acelasi sens
existd temerea, printre proprietarii de paduri
si alti ,,actori” forestieri, cd implementarea
pe scara larga a CTNFM ar putea conduce
si la cresterea costurilor de productie sau
reducerea productiei de lemn, care ar putea
afecta obiectivele bioeconomiei (Stritih et
al. 2026).

Necesitatea inlocuirii unor specii autohtone
aflate deja in conditii de risc (cazul molidu-
lui in monoculturi pure), al caror loc trebuie
luat de specii sau proveniente mai bine adap-
tate la conditiile viitoare.

Regenerarea naturala poate fi afectatd de
populatiile mari de ungulate sau de prezenta
unor arbori seminceri din specii neadaptate
pentru conditiile stationale viitoare ori care
nu se regenereaza in mod suficient.
Existenta unei legislatii care blocheaza im-
portul materialului forestier de reproducere
si amestecul de proveniente. Ca efect ime-
diat, este imposibila migratia asistata a spe-
ciilor si provenientelor mai bine adaptate la
conditiile climatice viitoare (Lindner et al.
2020).

Problemele specifice de aplicare a tratamen-
tului taierilor gradindrite, asa cum sunt per-
sonalul inalt calificat, folosirea de tehnologii
si utilaje pentru exploatari cu impact redus
asupra mediului, problemele de tehnica se-
curitatii muncii, costurile ridicate cu plani-
ficarea, aplicarea si monitorizarea lucrarilor,
investitii necesare intr-o retea deasa de dru-
muri forestiere si cai de colectare, vatama-
rile inevitabile de exploatare pentru arborii
ramasi.

Evitarea sau limitarea interventiilor silvo-
tehnice intensive amintite mai sus (cazul ta-
ierilor rase pe suprafete mari sau al utilizarii
de pesticide, ierbicide, fertilizanti minerali)
este sprijinitd pe larg de opinia publica si
este in concordanta cu legislatia de protectie
a mediului.

Se considera cd aplicarea practicilor CTNFM
poate reduce biodiversitatea la nivel de peisaj
(Schall et al. 2018, 1n Larsen et al. 2022).
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In concluzie, adeptii CTNFM, aplicata deja
in diverse tari europene (mai ales in paduri pu-
blice) cu precadere prin includerea principiilor
acesteia, indiferent de tipul de proprietate, in
legislatia nationala (European Commission
2023), considera ca abordarea respectiva ,,...
are potentialul de a sprijini biodiversitatea, de
a adapta padurile la schimbarile climatice si
de a oferi servicii ecosistemice suplimentare
fatd de gestionarea traditionala a padurilor”
(Larson et al. 2022). Acest fapt este posibil
insd doar in conditiile in care milioanele de
proprietari de paduri private din Europa vor fi
convingi sa urmeze o astfel de abordare, prin
revederea schemelor de subventii, compensatii
si impozitari care afecteaza silvicultura priva-
ta (Puettmann et al. 2015, Lindner et al. 2020,
Larsen et al. 2022). Asa este cazul instrumente-
lor de finantare la nivel european care pot spri-
jini aplicarea CTNFM, asa cum sunt Politica
Agricola Comuna, programul LIFE, Fondul de
Dezvoltare Regionala si Fondul de Coeziune,
Instrumentul de Sprijin Tehnic etc (European
Commision 2023, EEA 2024). Oricum, asa
cum se recunoaste in Liniile directoare amin-
tite (European Commission 2023), ,,... inlocu-
irea unui model de silvicultura conventionala,
bazat in mod tipic pe silvicultura arboretelor
echiene, cu abordari alternative, mai ecologi-
ce, este un proces lung, care necesitd continui-
tate si consolidare”.

Silvicultura cu acoperis continuu (Continuous
Cover Forestry CCF)

Aceasta strategie alternativa, descrisa ca o
»abordare apropiata de natura”, ,,abordare ho-
listica”, ,,abordare ecologica” (Mason et al.
1999), a aparut ca reactie la arboretele echiene
si omogene compuse din putine specii, care ca-
racterizeazd managementul rotational traditio-
nal, concentrat pe productia de lemn si bazat
mai ales pe tdieri rase (alaturi de tdieri succe-
sive), urmate de reimpaduriri (Mason 2021,
Mason et al. 2021, Stritih et al. 2026). Este si-
tuatia intdlnita predominant in Marea Britanie
si Irlanda, térile de origine a CCF la inceputul
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anilor 1990 (Mason et al. 1999, Mason 2021).
In aceste tari, suprafata impaduritd a crescut
intre inceputul secolului trecut si prezent de la
1% (Vitkova et al. 2013) la 11,6% in Irlanda
(Government of Ireland 2023), respectiv de la
4,7% la 14% in Marea Britanie (Forest Resear-
ch 2025), prin plantatii cu specii de rasinoase
exotice (molid de Sitka Picea sitchensis, Pinus
contorta, larice japonez Larix kaempferi) si
autohtone (pin silvestru) conduse prin binomul
taieri rase-reilmpaduriri. S-a ajuns astfel la si-
tuatia in care rasinoasele ocupa 69,4% din su-
prafata padurilor Irlandei (Government of Ire-
land 2023), respectiv 51% din padurile Marii
Britanii (Forest Research 2022, 2025). Planta-
tiile echiene si pure cu astfel de specii, avand
molidul de Sitka specia dominanta in ambele
tari, sunt grupate majoritar la varste mici: 60%
din suprafata padurilor britanice au varsta pana
la 40 de ani (Forest Research 2022, 2025), iar
cele irlandeze cu varsta de maximum 30 de ani

ocupa 70% (Government of Ireland 2023).
CCF este bazatd pe considerentul ca ar fi
potrivita pentru silvicultura multifunctionala,
unde obiectivele de mediu, recreationale, es-
tetice sunt la fel de importante ca productia de
lemn (Mason et al. 1999, Mason 2021). Ele-
mentul distinctiv al CCF este evitarea aplicarii
taierilor rase pe parchete, urmat de reimpa-
duriri (tratament aplicat in epoca de inceput
pe cel putin 90% din suprafata arboretelor
exploatabile din spatiul britanic, cu o marime
de 5-10 ha), pe o suprafata mai mare de 0,25
ha sau mai mare de doua naltimi de arboret
fara pastrarea unor arbori maturi (Mason et al.
1999, Dhubhain 2003). in acest scop, CCF se
bazeaza pe regenerarea naturala a arboretelor
(care poate fi insa completata pe cale artificia-
1a cu specii de ,,imbogatire” - Dhubhain 2003,
McMabhon si Sarshar 2025), obtinuta prin utili-
zarea de tratamente silviculturale cu taieri con-
tinue sau repetate si regenerare sub masiv si
Limpact redus” gen taieri gradinarite pe arbori
individuali, taieri gradinarite pe buchete (gru-
pe) de arbori si taieri cvasigradinarite. Acestea
asigurd, 1n principiu, pe langa regenerarea na-
turala sub masiv din sdmant, si producerea de
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arborete cu structuri neregulate (Mason et al.
1999, Dhubhain 2003, Mason et al. 2021, Mc-
Mahon si Sarshar 2025). In plus, in conditiile
in care rariturile de jos nu amelioreaza potenti-
alul de adaptare a arboretelor (Lindner 2000),
CCF recomanda utilizarea rariturilor de sus,
cu rol-cheie in transformarea culturilor pure
si echiene, cum sunt cele din spatiul britanic
si irlandez, spre structurile neregulate specifi-
ce CCF, prin eliminarea exemplarelor de mai
slaba calitate sau competitoare ale arborilor de
viitor (valoare), alesi pe baza criteriilor calita-
te-vigoare-spatiere inainte de inceperea aplica-
rii rariturilor (Vitkova si Dhubhain 2013, Vit-
kova et al. 2013). Prin utilizarea acestui tip de
rarituri se favorizeaza dezvoltarea structurala a
arboretelor si favorizarea celor mai valoroase
exemplare, care sa produca arborii grosi doriti
la varste mai reduse, considerate optime din
punct de vedere economic (McMahon si Sar-
shar 2025).

In mod practic, aplicarea CCF in spatiul Ma-
rii Britanii si Irlandei, unde reprezinta alterna-
tiva la taieri rase 1n parchete, este recomandata
acolo unde sunt dorite modificari minime ale
peisajului (publicul din cele doua tari are obiec-
tii in crestere la impactul vizual negativ al ta-
ierilor rase, mai ales acolo unde acestea sunt
foarte vizibile 1n peisaj - Dhubhain 2003, Vit-
kova si Dhubhain 2013), in paduri cu rol recre-
ativ, situate mai ales In proximitatea oraselor, in
arborete de mentinut pe picior pana la maturi-
tatea biologica, in conditii unde reimpadurirea/
regenerarea este dificil de obtinut prin taieri In
conditii de eficientd economica (Mason et al.
1999, Vitkova si Dhubhdin 2013). Asa este
cazul arboretelor cu conditii favorabile pentru
regenerarea naturald, care nu este limitata de
densitatile ridicate ale populatiilor de ungulate
(necesar sub 5-10 exemplare la 100 ha), al sta-
tiunilor unde riscul doboraturilor de vant este
slab-moderat, respectiv situate pe soluri filtran-
te (cu drenaj intern bun), care sa permita o in-
radacinare cat mai profunda a arborilor (Mason
etal. 1999, Dhubhain 2003). Prin masurile pro-
puse, care maresc diversitatea speciilor si struc-
turilor arboretelor, se prognozeaza cresterea
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rezilientei arboretelor la schimbari climatice,
cresterea rezistentei la boli si daunatori, la acti-
unea vantului pe statiuni expuse slab si mode-
rat la actiunea acestuia, reducerea cheltuielilor
cu regenerarea (Mason 2021). In plus, padurile
gospodarite in CCF sunt mai diverse si mai na-
turale, cu un continut mai ridicat de biodiversi-
tate, prezinta o stocare sporitd a carbonului, au
o valoare estetica superioara (McMahon si Sar-
shar 2025). In cazul plantatiilor echiene si pure,
predominant cu specii de rasinoase, trecerea de
la structura regulatd la cea neregulata trebu-
ie sa inceapa devreme, in faza de paris (Hale
et al. 2004, in Vitkové si Dhubhain 2013). In
acest scop, desi astfel de plantatii se conduc in
mod obisnuit cu rarituri de jos, In prezent se
recomanda aplicarea de la primele interventii

a rariturilor forte de sus, pentru promovarea

cresterii In diametru, a cresterii volumului ra-

dacinilor (care sa asigure o ancorare superioara
in sol) si coroanelor. In jurul arborilor de viitor,

alesi pe baza criteriilor amintite, se elimina 1-3

exemplare competitoare, situate in partea su-

perioara a coroanamentului, iar calitatea lor se
amelioreaza prin aplicarea elagajului artificial

(Vitkova si Dhubhain 2013). Dupa aplicarea

rariturilor, exemplarele exploatabile se extrag

la atingerea diametrului-tel stabilit (Vitkova si

Dhubhain 2013).

CCF prezinta unele dezavantaje economi-
ce, intre care costurile mai ridicate atat ale
exploatdrii, comparativ cu tdierile rase, cat si
ale gestionarii, datorate nevoii de inventariere
a arboretelor, ct si competentelor superioare
din partea silvicultorilor practicieni (MacMa-
hon si Sarshar 2025). Le acestea se adauga si
faptul ca (Puettmann et al. 2015, Mason 2021,
MacMabhon si Sarshar 2025):

- bustenii grosi, rezultati prin aplicarea CCF,
sunt dificil de vandut acolo unde industria de
prelucrare a lemnului lucreaza cu busteni de
dimensiuni mijlocii, produsi in arborete cu
taieri rase exploatate la varste mai mici;

- tratamentele specifice CCF sunt mai compli-
cate si necesita silvicultori competenti, pre-
cum si existenta unei retele dese de cai de
acces;
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- transformarea plantatiilor pure si echiene
spre arborete cu structuri neregulate si ames-
tecate, adesea inceputa tarziu si in arborete
nerarite regulat, dureazd chiar si peste 100
de ani (Schiitz 2001, in Vitkova si Dhubhain
2013), iar succesul acestei operatii nu este
garantat, cu potentiale probleme legate de
stabilitatea arboretului si cresterea riscului
de doboraturi de vant.

CCF este aplicat pe o suprafatd redusa in
cele doua tari (spre exemplu, sub 2% in Irlan-
da) si necesitd un suport financiar pentru in-
troducerea si utilizarea sa; in prezent, astfel de
granturi specifice nu exista (Mason 2021). in
plus, intre limitele aplicérii CCF exista si iner-
tia personalului silvic, obisnuit cu simplitatea
sistemului taieri rase-reimpadurire si reticent
la a Incerca solutii tehnice mai complicate, fapt
datorita esecurilor vizibile ale unor experiente
silviculturale alternative din trecut (Puettmann
et al. 2015), precum si constientizarea insufi-
cientd a beneficiarilor CCF legat de avantaje-
le acestui sistem. Cu toate acestea, in diverse
parti ale Europei existd un interes in crestere
pentru aplicarea CCF, datorita opiniei ca arbo-
retele gestionate astfel sunt mai bine adaptate
la schimbarile climatice pe fondul stabilitatii,
al structurii diversificate si al diversitatii gene-
tice mai ridicate (Stokes si Kerr 2009, Kiichli
2013, ambii 1n Vitkova si Dhubhain 2013).

Silvicultura inteligenta din punct de vedere
climatic (Climate-Smart Forestry CSF)

CSF este un concept similar cu cel al ,,agricul-
turii inteligente din punct de vedere climatic”
(Climate-Smart Agriculture), adoptat de Orga-
nizatia Natiunilor Unite pentru Alimentatie si
Agriculturd (FAO) la Conferinta pentru Agri-
culturd, Securitate alimentard si Schimbari cli-
matice de la Haga din anul 2010 (Nabuurs et
al. 2018, Bowditch et al. 2020, Weatherall et
al. 2022).

CSF, notiune care a fost utilizatd pentru
prima oara in anul 2015, nu intentioneaza sa
inlocuiasca conceptul de gestionare durabila a
padurilor (este parte a acestuia, chiar si ca un
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,component optional” — Cooper si MacFarla-
ne 2023), ci reprezintd o abordare adaptativa
durabilad pentru a mari beneficiile climatice da-
torate padurilor si sectorului forestier intr-un
mod care creeazd sinergii cu alte produse si
servicii legate de paduri (Nabuurs et al. 2018,
Bowditch et al. 2020).

Abordarea CSF a pornit de la realitatea ca
atenuarea semnificativa a schimbarilor clima-
tice, datorata padurilor si sectorului forestier,
este o combinatie intre (i) fixarea carbonului
de catre arborii individuali, (ii) fixarea carbo-
nului in vegetatia si solurile forestiere si (iii)
efectul de substituire a combustibililor fosili
cu bioenergia datorata padurilor, respectiv de
folosire a lemnului pentru inlocuirea materia-
lelor energofage, cu amprenta de carbon im-
portantda (Nabuurs et al. 2018, Bowditch et al.
2020, Weatherall et al. 2022).

In acest context, adaptarea padurilor la
schimbarile climatice, ca parte a CSF, include
trei piloni (Nabuurs et al. 2018, Spathelf 2019,
Bowditch et al. 2020, Chizmar si Parajuli
2022, https://www.climatesmartforestry.org):
i) Reducerea sau eliminarea CO, (si a altor
gaze cu efect de serd) pentru atenuarea schim-
barilor climatice.

ii) Adaptarea managementului forestier pentru
ameliorarea rezilientei padurilor — este cel mai
usor abordata la nivel local, unde sunt consi-
derate atdt viitoarele riscuri climatice, cat si
beneficiile si costurile unor abordari diferite de
management al padurilor (Ciurean et al. 2013,
in Brack et al. 2013).

iii) Management forestier activ, cu scopul de a
creste productivitatea si veniturile obtinute din
padure si pentru a asigura durabil toate benefi-
ciile posibile de pe urma padurii.

Pentru realizarea acestor obiective, intre
care sechestrarea carbonului nu trebuie prio-
ritizatd, in detrimentul rezilientei, biodiversi-
tatii, al furnizarii durabile de bunuri si servi-
cii de catre padure (Chizmar si Parajuli 2022,
Cooper si MacFarlane 2023), CSF utilizeaza
unele masuri de adaptare la conditiile climati-
ce prezente si viitoare care promoveaza diver-
sitatea genetica, compozitionald, structurala si
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functionald la nivel de arboret si peisaj, cum

ar fi (Kauppi et al. 2018, Nabuurs et al. 2018,

Spathelf 2019, Bowditch et al. 2020, Chizmar

si Parajuli 2022):

- Favorizarea instaldrii arboretelor amesteca-
te, preponderent pe cale naturala, dar si prin
plantare, pentru cresterea rezistentei/rezili-
entei padurilor la schimbari climatice;

- Utilizarea de noi proveniente, mai bine
adaptate la viitoarele conditii climatice si cu
crestere mai rapida;

- Substituirea speciilor sensibile la schimbari-
le climatice, asa cum este molidul, cu unele
specii autohtone (spre exemplu, brad si pin
silvestru) sau chiar cu duglasul verde;

- Evitarea despaduririlor si impadurirea tere-
nurilor agricole abandonate;

- Migratia asistata a speciilor si proveniente-
lor (o masurd considerata riscantd — Himes
et al. 2023 -, insa propusa in conditiile po-
sibilei cresteri a temperaturii medii anuale
cu peste 4°C pana la finele secolului actual
— Spathelf 2019);

- Introducerea de specii exotice cu performan-
te productive si riscuri reduse (ex. duglasul
verde, bradul urias (4bies grandis), laricele
japonez (Larix kaempferi), Thuja plicata,
stejarul rosu);

- Marirea rezistentei/rezilientei arboretelor
prin cresterea intensitatii rariturilor, din care
pentru arborii individuali ramasi prin redu-
cerea densitatii arboretului si (2) o mai ra-
pida recuperare a arborilor cu coroane mari
(,;arbori de viitor fiziologici”) dupa episoade
de seceta;
ile unei silviculturi mai dinamice, care asigu-
ra atat producerea mai devreme de arbori cu
diametre-tel urmadrite, cat si reducerea riscu-
lui de producere a unor evenimente climatice
gen doboraturi de vant, al caror risc creste
odata cu cresterea indltimii arboretelor.
Masurile CSF trebuie identificate si aplicate

local sau regional, iar solutie unica (posibil de

aplicat in toata Europa) nu exista (Nabuurs et

al. 2018).
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Prin modul de actiune propus, se considerad
ca CSF ,,... este cea mai rapida si mai durabila
modalitate prin care padurile pot contribui la
atenuarea schimbarilor climatice. Silvicultura
inteligentd din punct de vedere climatic sto-
cheaza carbonul in paduri si produse din lemn,
inlocuieste materiile prime, energia si produse-
le pe bazd de combustibili fosili, promoveaza
cresterea padurilor si le face mai rezistente la
schimbarile climatice” (Nabuurs et al. 2018).
Aceasta se estimeaza ca ar putea contribui
la atenuarea emisiilor de CO, din tarile UE
cu pana la 20% pana in 2050 (Nabuurs et al.
2017, in Kauppi et al. 2018).

Din cele prezentate pe larg rezulta cu claritate
ca padurile sunt supuse unor presiuni in cres-
tere, unor evenimente-surprizd, unor provocari
si incertitudini, In contextul schimbadrilor cli-
matice, al necesitatii conservarii biodiversitatii
si al rolului pe care trebuie sa il joace in aco-
perirea nevoilor de produse si servicii ale unei
societiti in continua crestere demografica. in
aceste conditii, managementul adaptativ si
proactiv al padurilor, opus ideilor de conser-
vare intactd, non-interventionistd, a acestora,
cu precadere pentru stocarea carbonului in
acestea (o recomandare ,,prea simpla pentru
a fi un raspuns complet la problema atenuarii
schimbarilor climatice - Kauppi et al. 2018),
apare ca o obligatie, datoritd numeroaselor be-
neficii pentru ecosistemele forestiere pe care
le ofera. Din pacate, managementul adaptativ
nu este un panaceu, care nu poate produce o
solutie optima, pentru cd nu poate elimina nici
evenimentele ,,surpriza” si nu elimind, in mod
cert, riscurile si provocdrile.

Ne intrebam, alaturi de profesorul Kevin
O’Hara (2016), de la University of California,
Berkeley-S.U.A., daca silvicultura viitorului,
care trebuie sd fie foarte variata (,,Manage-
mentul pentru diversitate necesitd diversitate
in management” — Evans si Hibberd 1990, in
Spathelf 2019) si flexibild, va urma vreunele



Nicolescu

din abordarile detaliate mai sus sau va imbraca
forma ,,silviculturii libere”. Aceasta, care ofe-
ra libertate deplind de actiune silvicultorului
practician, Tnsa necesita competentd profesio-
nala si continuitate, este introdusa recent (Gra-
ham si Jain 2005, Bon¢ina 2011, O’Hara 2014,
toti in O’Hara 2016) si aplicata cu succes de
circa 15 ani in Slovenia, unde a inlocuit partial
taierile gradinarite, alaturi de taierile cvasigra-
dinarite, care sunt dominante in spatiul sloven
(Cater si Diaci 2021, https://adria-balkan.fsc.
org/en/forest-ecosystems/forests-in-slovenia).
Silvicultura liberda combind principiile gra-
dinaritului pe arbori individuali cu ale cvasi-
gradinaritului si include toate tipurile de inter-
ventii silvotehnice, de la lucrari de ingrijire si
conducere la recoltarea de arbori exploatabili,
insa fara lucrari laborioase de planificare si
monitorizare a fondului de productie ca in co-
drul gradinarit (https://adria-balkan.fsc.org/en/
forest-ecosystems/forests-in-slovenia).  Este
acea silvicultura care, pe langa aspectele ca-
racteristice silviculturii arboretelor neregulate,
amestecate, regenerate pe cale naturald, recu-
noaste si importanta masurilor adaptative ,,ar-
tificiale”, care se indeparteaza de naturd, cum
ar fi utilizarea plantatiilor, inclusiv cu specii
exotice, deplasarea speciilor in afara arealului
natural (migratia asistatd) sau instalarea de ar-
borete echiene (O’Hara 2016).

Profesorul Marin Dracea, in cursul de Silvi-
cultura (1920-1921), cu clarviziunea sa unica,
spunea ci ,,... omul e dator sa indrepte natu-
ra, acolo unde ea lucreaza incet sau in contra
padurii”. lar profesorul O’Hara (2016) il com-
pleta, la aproape o sutd de ani: ,,... e timpul sa
recunoastem ca rolul silviculturii este acela de
a fi mai buna decat natura”...
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