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1 Scopul cercetarii

Scopul proiectului a fost sa identifice care sunt atitudinile si perceptiile gestionarilor si
proprietarilor de paduri cu privire la schimbarile climatice si la posibilitatile de adaptare a
gestiondrii silvice la schimbdrile climatice. Intr-o a doua etapd, proiectul a inclus aceste
preferinte si atitudini in modelarea dinamicii ecosistemului forestier (modelul LandClim,
elaborat de cercetatori elvetieni) la nivelul unui ocol silvic.

2 Obiectivul acestui document

Sa prezinte succint rezultatele proiectului si concluziile ce se desprind din analiza
rezultatelor.

Sa informeze gestionarii de padure si specialistii silvici cu functii de decizie despre contextul
schimbarilor climatice si perceptia fenomenului in general printre inginerii silvici.

Sa ilustreze prin modelarea dinamicii ecosistemului forestier intr-un ocol silvic care pot fi
consecintele luarii sau neluarii unor masuri de adaptare.

3 Context general

3.1 Care sunt tendintele climatice prevazute pentru Roménia?

Conform Agentiei Nationale de Meteorologie si datelor ce fundamenteaza Strategia nationala
privind schimbarile climatice (2014):

- temperatura medie la Inceputul sezonului de vegetatie a crescut pe parcursul
ultimelor patru decenii, cu 0 maxima de 1°C in regiunile de sud-est;

- cuantumul precipitatiilor in sezonul de vegetatie s-a redus cu cca. 25-75 mm in
ultimele patru decenii;

- temperatura medie minima vara este deja mai mare;

- grosimea straturilor de zdpada a scdazut semnificativ th nord-estul, centrul sBlvestul
Romaniei;

- temperaturile medii anuale Th Romania vor continua sa creasca constant, mai ales
vara skliarna;

- se poate ca regimul precipitatfllor sd nu se schimbe semnificativ h anotimpul de
iarnd, cu exceptf unei usBlare creskeri Th nord-vestul thlrii sBlusBare scaderi % sud-
vest;

- se preconizeaza o scddere generald a precipitatfllor T anotimpul de vara de pana la
40%, mai ales T sudul sPlsud-estul thlrii.

- ratazilnica medie a precipitatflor pentru Romania se va reduce cu circa 20%.
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Figura 1. Indicele de ariditate, in scenariul climatic cu modificarile cele mai importante
sub aspectul precipitatiilor (HadCM3). Studiul de caz este amplasat intr-o zona cu ariditate
preconizatd maxima in judetul Suceava. Sursa: World Bank, 2014

Ce riscuri apar pentru stabilitatea ecosistemelor forestiere?

Destructurarea si destabilizarea arboretelor vulnerabile (cele din zonele afectate de
aridizare sau situate in conditii edafice cu deficit hidric).

Scaderea considerabild a productivitatii padurilor, datorita cresterii temperaturilor
medii si scaderii volumului precipitatiilor, precum si a cresterii incidentei atacurilor
de insecte.

Pe termen lung si foarte lung va avea loc o migratie a arealului padurii la nivel
altitudinal insotitd de o translatie altitudinala a zonalitdtii naturale (Ordinul
Ministrului nr. 1170/29.09.2008 - Ghid privind Adaptarea la efectele schimbarilor

climatice).

Stabilitatea ecosistemelor forestiere va fi insa cel mai mult afectatd de cresterea
incidentei fenomenelor extreme precum vant foarte puternic, zdpada abundents,
secetd extrema, valuri de caldura extrema, ierni deosebit de calde sau deosebit de
reci, etc., avand ca efect doboraturi de vant, rupturi de zapada, atacuri de insecte sau
incendii de padure (Papp etal. 2011).

Ce inseamna adaptarea la schimbarile climatice?

Sunt acele optiuni de gestionare care conduc la (Milar et al. 2007):

1.

cresterea rezistentei ecosistemului la perturbari precum seceta, doboraturi de
vant sau atacuri de insecte;

cresterea rezilientei ecosistemului, respectiv a capacitatii sale de a reveni la starea
optima dupa un eveniment perturbator;

cresterea capacitatii de raspuns a ecosistemului, respectiv facilitarea tranzitiei
ecosistemelor de la starea curenta la o noua stare, ca in cazul schimbarii compozitiei
speciilor datorita modificarii optimului climatic.



3.4 Adaptarea este diferita de atenuare

Strategiile de atenuare a efectului schimbarilor climatice sunt concentrate pe dezvoltarea
functiei de sechestrare a carbonului (promovarea impaduririlor, adaptarea ciclurilor de
productie pentru a optimiza functia de stocare) si reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera
(evitarea “dezgolirii” terenurilor forestiere si interdictia schimbarii categoriei de folosinta).

3.5 \Intensificarea lucrdrilor silvice ca mdsura de adaptare

Intensificarea lucrarilor face referire la reducerea varstelor de tdiere si intervenirea mai
devreme, mai frecvent si mai intens cu lucrari in arboret.

- Efectul urmarit, conform literaturii de specialitate este pregatirea arboretelor pentru
conditii de risc, de exemplu, cresterea rezistentei la doboraturi de vant prin
intervenirea mai devreme si mai intens asupra consistentei arboretelor vulnerabile,
sau diminuarea stresului hidric prin reducerea competitiei dintre indivizi pentru
resursa apa (Granier et al. 1999; Moran-Lépez et al. 2013).

- Regenerarea naturala (sub masiv) este preferata celei artificiale pentru a facilita
successiunea naturald a speciilor (migratia altitudinala potrivit noilor conditii de
optim stational).

- Intensificarea lucrarilor silvice este in acelasi timp o masura de atenuare, deoarece
permite optimizarea stocarii carbonului. Ciclurile mai scurte de productie, cu
extrageri mai importante pe parcursul vietii arboretului, permit o acumulare totala
mai mare de biomasa - deci mai mult carbon atmosferic captat.

4 Ce opinie au inginerii silvici?

4.1 Cum percep inginerii silvici riscul schimbdrilor climatice?

Ancheta desfasurata la scara nationala (N=198 respondenti) aratd ca inginerii silvici sunt
constienti de realitatea schimbarilor climatice (84%), doar 16% dintre ei fiind sceptici sau
neincrezatori (Figura 2).

Q1. Care dintre urmatoarele opinii se apropie cel mai mult de opinia
dumneaavoastra
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Figura 2. Realitatea schimbarilor climatice in opinia inginerilor silvici

Proportia scepticilor este ceva mai mare insa atunci cand vine vorba despre efectele
schimbarilor climatice asupra ecosistemului forestier. Astfel, aproape jumatate dintre cei care
au raspuns (N=157) apreciaza ca padurile nu vor fi afectate decat In mica masura, sau ca nu
se poate spune deocamdata care va fi efectul schimbarilor climatice asupra padurii (Figura



3). Raspunsurile inginerilor silvici aratd de asemeni ca nu exista o constientizare a costurilor
asociate lipsei de strategii de adaptare la schimbarile climatice.

Q5. Care din urmatoarele afirmatii corespunde cel mai bine opiniilor
dumneavoastra

schimbarile climatice vor afecta moderat padurile

. . - . 0,
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nu stiu

Figura 3. Impactul schimbarilor climatice in opinia inginerilor silvici

4.2 Cum percep inginerii silvici posibilitatea de adaptare la schimbarile
climatice?

Inginerii silvici au opinii diferite asupra capacitatii politicii forestiere practicate in prezent
pentru a permite adaptarea padurilor la schimbarile climatice (Figura 4). 47% par sa
aprecieze ca politica actuala este, In general, potrivita, Insa tot cam atatia ar dori schimbarea
politicii prezente (fie In integralitatea ei, fie ca modalitate de implementare).

Q8. La nivei generai, consideraii ca poiitica forestiera naiionaia esie
potrivita pentru a diminua efectele negative ale schimbarilor climatice
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Figura 4. Evaluarea capacitatii de adaptare in conditiile politicii forestiere actuale

Acest lucru se reflecta si in alegerea optiunilor considerate potrivite pentru adaptare:
conservarea padurilor cu limitarea drastica a extragerilor de masa lemnoasa este o optiune
preferatd aproape la fel de mult ca si optiunea de continuare a extragerii de masa lemnoas3,
dar cu includerea padurilor in arii naturale protejate (Figura 5).
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Figura 5. Adaptarea politicii generale la schimbarile climatice in opinia inginerilor silvici

4.3 Ce anume conditioneazd adaptarea la riscul schimbadrile climatice in
perceptia inginerilor silvici?

Un prim factor este dat de prioritdtile curente ale gestionarului silvic. Astfel, schimbarile
climatice nu sunt vazute ca o amenintare serioasda si imediata asupra ecosistemelor
forestiere, patru alte probleme fiind nominalizate in prioritate: influenta politicului in
administratie si control, incoerenta legislatiei silvice, taierile ilegale si neadaptarea legislatiei
la forma de proprietate (Figura 6).
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Figura 6. Locul schimbarilor climatice in lista de amenintari la adresa ecosistemului forestier in
opinia inginerilor silvici

In deplin acord cu amenintirile identificate, impactul cel mai puternic in adaptarea la
schimbarile climatice 1l au masurile de stopare a tdierilor ilegale, ca si cele de conservare pe
scari largi a padurilor si de protejare a padurilor cu structuri primare (paduri virgine). In jur
de o treime din inginerii silvici au apreciat ca reducerea ciclurilor de productie sau cresterea
intensitatii interventiilor prin lucrari de ingrijire si conducere ar avea un impact semnificativ
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in adaptarea padurilor la schimbarile climatice (Figura 7). Lipsa de informatie suficienta cu
privire la strategiile de adaptare si atenuare pare a fi al doilea factor care conditioneaza
atitudinea inginerilor silvici cu privire la adaptarea la schimbirile climatice. In fapt,
intensificarea lucrarilor silvice si reducerea varstelor de tdiere au o anumitd conotatie
negativa si conflictuald, datorita contextului politic si economic al sectorului forestier. Rolul
unei silviculturi mai dinamice In adaptarea la schimbarile climatice este total ignorat datorita
lipsei de informatie si cadrului legislativ deosebit de strict.
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Figura 7. Aprecierea impactului diferitelor masuri de gestionare asupra adaptarii
ecosistemului forestier la schimbarile climatice, in opinia inginerilor silvici

5 Studiu de caz: Evolutia arboretelor din O.S. Frasin sub diferite
scenarii climatice

5.1 Aparatul statistico-matematic

Modelul LandClim este un model dezvoltat la ETH, Elvetia. Modelul este aplicabil la nivel de
peisaj, acoperind o scara spatialad si temporalad destul de extinsa (de ordinul a 20-30 km? si,
respectiv, sute de ani). LandClim simuleaza dinamica vegetatiei in regiunile de munte, luand
in considerare patru tipuri de perturbari/interventii, activate selectiv ca module in cursul
modeldrii: incendii, atacuri de agenti patogeni, doboraturi de vant si gestionare silvica
(Figura 8). In cazul ocolului silvic Frasin, s-a activat modulul de gestionare silvici, pe baza
ipotezei ca gestionarea silvica are capacitatea de a diminua sau preveni efectele celorlalte trei
tipuri de perturbari. Simularile sunt realizate la nivelul intregului ocol silvic, proiectate cu
ajutorul modelului digital al terenului (MDT), caracteristicilor arboretelor si solului, datelor
climatice si structurii proprietatii asupra padurii. Toate aceste informatii au fost prelucrate si
transformate in fisiere de intrare, la inceput pentru un canevas de 25x25 m, iar in final pentru
un canevas de 100x100m. Pentru parametrizarea modelului si adaptarea lui la conditiile
locale, s-a procedat la inventarieri pe teren pentru Inregistrarea compozitiei, structurii si
distributiei diametrelor pentru fiecare tip de arboret din toate clasele de varsta.
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Figura 8. Modelul LandClim
(Sursa: http: //www.fe.ethz.ch /research/disturbance/landclim/index EN, modificat)

5.2 Scenariile climatice si de gestionare considerate

Cele trei scenarii climatice considerate (moderat: CCSM3, puternic: ECHAMS si foarte
puternic: HADCM3) vor aduce o crestere a temperaturii concomitent cu o scadere a
precipitatiilor.

Scenariul de incalzire minima (+1.9%) este In fapt scenariul cel mai secetos, preconizandu-se
o scadere a precipitatiilor cu 21.5% fatd de nivelul prezent (Figura 9).
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Figura 9. Variatii ale temperaturilor (stinga) si ale precipitatiilor (dreapta) din cursul
sezonului de vegetatie pentru studiul de caz in cele trei scenarii climatice considerate.
Sursa: proiect Motive, Contract nr. 124-1/EU/12.07.2011 (Motive)

Managementul adaptiv este explorat prin intermediul unor module de recoltare a lemnului,
cu respectarea tendintelor silviculturale actuale si a rezultatelor anchetei efectuate asupra
opiniilor, perceptiilor si atitudinilor inginerilor silvici.

1. Scenariul BAU (business as usual): la parametrizarea modelului s-a tinut cont de
recomandarile personalului de specialitate si de normele tehnice in vigoare, modul
actual de gestionare fiind considerat corespunzator.

2. Scenariul AM1 (Management adaptativ 1): reducerea varstei de tdiere cu 10 ani.
Scenariul AM2 (Management adaptativ 2): reducerea varstei de taiere cu 20 de ani.

4. Scenariul AM3 (Management adaptativ 3): primele patru decade se aplica business as
usual, apoi se aplicd scenariul AM2.



Pentru arboretele dominante de Molid s-a simulat taierea ras3, pe cel mult 3 ha, urmata de
plantarea a 5000 puieti de molid la ha si de completari, de asemeni cu molid, chiar si atunci
cand scenariul climatic ales pare sa elimine sistematic molidul.

Pentru arboretele de amestecuri, s-au simulat taieri cu regenerare sub masiv, extragandu-se
maxim o treime din masa lemnoasa pe picior pe decada.

Pentru implementarea rariturilor, consistenta arboretelor a fost redusa conform regulilor din
normele tehnice. Arborii de extras au fost desemnati aleatoriu, respectindu-se volumul
maxim admis de extras la o interventie, conform normelor tehnice.

5.3 Rezultate ale modeldrii si recomanddri de adaptare la schimbdrile
climatice bazate pe studiul de caz

Modelul a realizat simularea pe perioada a 100 de ani. Durata perioadei nu este suficienta
pentru a se putea vorbi de o adaptare a compozitiei de specii la noul climat, ci mai degraba de
o perioada de tranzitie, fapt confirmat si de prezenta puternica, mai ales la altitudinile joase, a
speciilor pionere si post-pionere, care apar indiferent de scenariul de gestionare considerat.

Dominanta arboretelor exploatabile si trecute de varsta exploatabilitatii in OS Frasin duce la
o descrestere a biomasei totald datoritd trecerii acestor arborete in clasa de regenerare
(Figura 10). Cu toate acestea, translatia altitudinala a speciilor face ca, In total, biomasa sa fie
mai mare in climatul de schimbari moderate sau puternice si s descreasca sensibil in cel de-
al treilea scenariu, de modificari foarte puternice (HadCM3).
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Figura 10. Evolutia biomasei totale in cele trei scenarii climatice considerate (Sursa: Bouriaud et
al., trimis spre publicare)

Aparitia arboretelor mai rezistente la seceta si cu specii mai termofile se va face mult mai lent
decat schimbarea climatului in sine. De exemplu, scenariile de schimbare climatica moderat
(CCSM3) si puternic (ECHAMS5) nu vor influenta compozitia de specii a arboretelor care nu
vor fi parcurse cu tdieri de regenerare. Pe masura insa ce arboretele ajung sa fie exploatate,
compozitia de specii se modifica in mod esential, si mai cu seama la altitudini joase.

Ca si in studiile efectuate In Alpi sau in Germania (Lévesque et al. 2013, Reif et al. 2010,
Temperli et al. 2012), molidul este specia cea mai afectata de schimbarile climatice, ea fiind
practic eliminatad din regenerarea arboretelor, chiar daca s-au efectuat plantari si completari
cu molid pana la inchiderea starii de masiv.



Aplicarea managementului adaptativ preconizat nu influenteaza compozitia de specii finala,
si modifica foarte putin biomasa totala obtinuta, comparativ cu scenariul de baza business as
usual.

Este de remarcat faptul ca disparitia sau diminuarea proportiei speciilor dominante in
prezent (molid, brad, fag), mai ales la altitudini joase, este asociatd cu o prezenta puternica a
speciilor pionere si post-pionere precum Salix caprea, Populus tremula, Betula pendula. Prin
urmare, chiar si In primele doua scenarii climatice care nu reduc volumul masei lemnoase
totale produse de arboret, valoarea economica a arboretelor s-ar putea sa se reduca drastic.

Modelarea nu a luat in considerare si alti factori perturbatori, precum doboraturile de vant
sau atacurile de insecte.

Recomandarile ce apar in urma acestor rezultate sunt:

1. modificarea varstei de tdiere cu 10 pana la 20 de ani si a intensitatii lucrarilor silvotehnice
cu respectarea normelor tehnice actuale nu influenteaza decit In mica masura biomasa
totala, si nu are nici un efect asupra modificarii compozitiei speciilor;

2. modificarea drastici a compozitiei speciilor mai ales in zonele de altitudine joasa va
interveni In toate scenariile climatice;

3. gestionarii padurii vor trebui sa prevada o scadere drastica a proportiei speciilor valoroase
economic In acest moment, mai ales a molidului;

4. pentru a creste rezistenta ecosistemului forestier, vor trebui promovate speciile cu
toleranta fata de deficitul hidric estival si amestecurile de specii capabile sa reduca riscul
doboraturilor de vant;

5. pentru a creste rezilienta ecosistemului forestier (capacitatea de a-si reveni dupa un
eveniment perturbator), investitii masive in infrastructura ar fi necesare, de exemplu, pentru
a se putea interveni rapid in caz de incendii de padure sau in caz de doboraturi de vant pe
scard mare, ori atacuri puternice de insecte in vederea limitarii efectelor acestora;

6. pentru a creste capacitatea de raspuns a ecosistemului forestier, sunt de preferat
regenerarea naturala a arboretelor si promovarea diversitatii de specii.

6 Concluzii

Cei aproape 200 de ingineri silvici care au raspuns la sondaj percep schimbarile climatice ca
fiind evidente, insa nu le considerda a fi o amenintare serioasa la adresa ecosistemelor
forestiere. Patru alte obstacole de natura legislativa si politica sunt vazute de inginerii silvici
ca adevarate amenintdri la adresa stabilitatii ecosistemelor forestiere, cu mult mai serioase
decat schimbarile climatice.

in aceste conditii, optiunile de adaptare se concentreazi asupra nevoii de a proteja padurile si
de a reduce taierile ilegale. Contrar rezultatelor din literatura strdina, cresterea intensitatii
interventiilor in arboret nu este vazuta ca o masura cu impact semnificativ asupra adaptarii
ecosistemului forestier la schimbarile climatice. In contextul economic si politic al sectorului
forestier In Romania, apare ca improbabild orice masura de adaptare care ar fi bazata pe
extrageri mai importante de masa lemnoasa. Desi productivitatea arboretelor va fi puternic
afectatd de schimbadrile climatice, chiar si in cazul unui scenariu moderat, datorita
schimbarilor esentiale in compozitia noilor arborete, nu existd o perceptie a costurilor
asociate neadaptarii gestionarii silvice la conditiile de risc specifice schimbarilor climatice.

Practicarea regenerdrii naturale este un avantaj in cresterea capacitdtii de raspuns a
ecosistemului la variatiile naturale ale climatului. Din pacate, atat opiniile inginerilor silvici
cat si rezultatul modelarii in studiul de caz aratd o capacitate de adaptare foarte redusa in
privinta cresterii rezilientei si rezistentei ecosistemului forestier la perturbarile legate de
schimbarile climatice.
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