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Abstract. Citizen science could be a commlementary tool in ecological research and
environmental protection, including the forestry sector, contributing to the gener-
ation of a significant volume of data, increasing public awareness of forest-related
issues, and strengthening the connection between citizens and forest ecosystems.
At the same time, it provides a solid scientific foundation for decision-making.
This article explores the definition and origins of the concept of citizen science,
as well as its role in forestry research, analyzing various relevant projects from
different areas of forest research. Additionally, the main benefits of using this tool
are highlighted, along with the challenges it presents and possible solutions to mit-
igate them, while also emphasizing future development prospects in the context of

technological advancements in data collection and analysis.
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Stiinta cu cetateni (SC) este o sintagma ce de-
fineste participarea persoanelor care nu sunt
specialiste intr-un domeniu in demersul stiin-
tific pentru a formula intrebari, a colecta date
sau a interpreta rezultate. In general, in pro-
iecte de SC, se stabilesc colaborari eficiente
intre amatori' si specialisti din domeniu, prin
amatori, intelegandu-se persoane care nu sunt

'Amator (conform Micului Dictionar Academic, 2010)
inseamnd o persoand ,,careia-i place o artd, o stiintd etc.
si o cultiva pentru propria sa placere, fara a se indeletnici
cu ea cu tot dinadinsul sau a o avea ca meserie”. Termenul
provine din limba latina, de la verbul amare, care insemna a
iubi, a adora. Astfel, trebuie sd excludem nuanta peiorativa
pe care o asociem frecvent termenului de amator, termenul
referindu-se la participantii la proiectele CS, care nu se
incadreaza in categoria specialistilor in domeniul abordat.

specializate in domeniul respectiv, dar care pot
avea un nivel ridicat de expertiza prin prisma
pasiunii pe care o manifesta (Miller-Rushing,
Primack et al. 2012).

Conceptul a evoluat semnificativ in ultima
perioada, pe fondul dezvoltarii semnificative
a mijloacelor de comunicare, facilitand parti-
ciparea si colaborarea voluntarilor din diverse
regiuni ale Globului la proiecte de cercetare. In
contextul accesului limitat la resursele pentru
derularea activitatilor de cercetare si a consti-
entizarii tot mai extinse a publicului in proble-
matica de mediu, SC a castigat tot mai mult
teren. Fie cd este vorba despre studii de biodi-
versitate, monitorizarea speciilor invazive sau
raportarea poluarii acrului, nivelul de implica-

re a comunitatilor in cercetarea stiintifica este
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in continua crestere.

SC detine un potential major de dezvoltare
ca urmare a avantajelor ce rezultd din faptul ca,
prin implicarea unui numar mare de participanti,
asigura accesul la un volum mare de date colec-
tate din locatii diferite, situate la distanta mare
una de alta, inclusiv din zone cu accesibilitate
redusa (Fraisl et al. 2022), permitand extinde-
rea In timp si spatiu a cercetarilor. Rezulta de
aici un beneficiu major constand in intelegerea
proceselor ce au loc la scara geografica mare,
aspecte greu de explorat cu instrumente de cer-
cetare traditionale (Dickinson et al. 2010). De
asemenea, prin participarea publicului larg, in-
formatiile stiintifice devin accesibile publicului
cu diferite niveluri de pregatire, crescand gra-
dul de constientizare a cetatenilor in legatura cu
diverse probleme referitoare la evolutia starii si
la managementul padurilor, reducand distanta
dintre stiintd si public (Bonney et al. 2015) si
crescand gradul de implicare a comunitatilor in
problematica studiatd. Prin implicarea volunta-
rilor, costurile cercetarilor se diminueaza consi-
derabil, iar prin faptul ca voluntarii activeaza in
domenii diferite si au abilitati diferite pot aduce
perspective noi, catre solutii alternative. Datele
colectate prin SC, duc la cresterea gradului de
constientizare a publicului in legatura cu proble-
mele de mediu, prin participarea la proiecte de
SC ce pot, In numeroase situatii, influenta deci-
ziile politice 1n legatura cu strategiile forestiere.

Scopul articolului este de a aduce 1n atentia ci-
titorilor importanta SC in dezvoltarea cercetarii
stiintifice, evidentiind posibilitatea participarii
publicului larg, inclusiv a studentilor, la proiecte
de cercetare, beneficiile si provocarile asociate
acesteia, efectele asupra constientizarii publicu-
lui privind problematica gestionarii resurselor
naturale, in general, si forestiere, in particular.

Scurtistoric

Primele actiuni care au implicat participarea
publicului in activitati stiintifice s-au desfasurat
inainte de secolul al XIX-lea. Printre acestea se
numara corespondenta unor naturalisti cu obser-
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vatori amatori in scopul acumularii de informa-
tii, precum cea derulata de Charles Darwin cu
aprox. 2000 de persoane din toatd lumea pen-
tru dezvoltarea teoriei evolutiei (https:/www.
darwinproject.ac.uk/). De asemenea, numeroase
societati stiintifice au contribuit la crearea unei
legaturi intre activitatea stiintifica si public, pre-
cum: Linnean Society of London (incuraja natu-
ralistii amatori sa studieze plantele si animalele),
Royal Society of London (publica observatii re-
alizate de exploratori si amatori), British Asso-
ciation for the Advancement of Science (orga-
niza intalniri i conferinte deschise publicului,
facilitind colaborarea intre oameni de stiinta
profesionisti si amatori), Meteorological Society
(incuraja fermierii si navigatorii sa inregistreze
date meteorologice), respectiv Société d’Histo-
ire Naturelle (incuraja amatorii si profesorii de
liceu sa colectioneze si sa clasifice specii).

In secolul al XX-lea, apar primele initiative or-
ganizate de implicare a publicului in cercetarea
stiintifica. Unul dintre cele mai vechi si mai cu-
noscute proiecte, care continua si astazi, Christ-
mas Bird Count, a fost initiat in 1900 de catre un
ornitolog, membru al National Audubon Society
din SUA, si consta Intr-un recensamant anual al
pasarilor, derulat de catre voluntari, atat ornito-
logi profesionisti, cat si si amatori, in perioada 14
decembrie — 5 ianuarie. Initiativa a fost adoptata
la nivel international, devenind un model pentru
numeroase alte proiecte din domeniul ecologiei.

In cea de-a doua jumitate a secolului al XX-
lea, se deruleaza numeroase proiecte in dome-
niul conservarii biodiversitatii si monitorizarii
calitatii aerului si apei.

Progresul tehnologic inregistrat in anii 1990,
marcat de aparitia Internetului si a bazelor de
date on line, a avut drept efect o intensificare
a implicarii publicului in cercetarea stiintifica.
Dezvoltarea telefoanelor inteligente si a aplica-
tiilor mobile a revolutionat colectarea de date.

Voluntarii, detinand telefoane inteligente cu
receptoare GPS, pot furniza informatii despre
specii si situatii in timp real. In plus, telefoa-
nele pot fi conectate la senzori care masoara
si Inregistreaza parametri ai mediului abiotic,
precum calitatea aerului si temperatura.
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Evolutia termenului de SC

Termenul ,.Citizen Science” a fost introdus in
Dictionarul Oxford al Limbii Engleze in anul
2014, ca o extensie a termenului ,,citizen” si a fost
definit drept ,,scientific work undertaken by mem-
bers of the general public, often in collaboration
with or under the direction of professional scien-
tists and scientific institutions (activitate stiintifica
intreprinsd de membri ai publicului larg, adesea
in colaborare cu sau sub indrumarea oamenilor
de stiintd profesionisti si a institutiilor stiintifice)”
(OED 2016). Cercetatorii englezi mentioneaza ca
termenul a fost utilizat in forma actuala, pentru
prima datd, intr-un articol din MIT Technology
Review, n 1989, referitor la implicarea publicu-
lui in colectarea de date cu caracter stiintific.

Totusi, introducerea termenului este atribuita
lui Alan Irwin, in 1995, in cartea ,,Citizen Sci-
ence: A Study of People, Expertise, and Sustai-
nable Development” (Irwin 1995). Profesor de
stiinta si tehnologie britanic, acesta a fost preo-
cupat Indelung de relatia dintre oamenii de stiin-
ta si publicul larg, iar in cartea mentionata aces-
ta propune modalitati inventive prin care sa se
creeze relatii productive intre oamenii de stiinta
si cetateni, pentru abordarea problemelor de me-
diu, subliniind interactiunea dintre intelegerea
stiintei de catre public si intelegerea publicului
prin stiintd. Acesta a argumentat ca oamenii de
stiinta si cetatenii ocupa pozitii interschimbabi-
le, deoarece oamenii de stiintd sunt, in acelasi
timp, cetateni, iar procesul de formare a cunoas-
terii valideaza si reciproca.

Termenul a fost popularizat de catre Rick Bon-
ney si colegii sai de la Cornell Lab of Ornitho-
logy (SUA), incepand cu anul 1996. Acestia au
utilizat termenul independent de Irwin pentru a
descrie proiectele de implicare a publicului in
colectarea datelor stiintifice despre pasari.

Astfel, Alan Irwin a introdus termenul pu-
nand accent pe rolul social al stiintei contribu-
ind la dezvoltarea durabila, iar Rick Bonney si
echipa sa l-au popularizat in contextul partici-
parii publicului la colectarea de date stiintifice,
aceasta din urma abordare fiind in prezent ge-
neral acceptata in comunitatea stiintifica.

Stiinta cu cetateni (Citizen Science)...

In 2014, SC este mentionat pe site-ul Comi-
siei Europene, ca un termen general care se re-
fera la acea parte a asa-numitei stiinte deschise
(Open Science) 2 in care cetdtenii pot participa
in procesul de cercetare stiintifica fie ca obser-
vatori, finantatori, in identificarea de imagini
sau analiza datelor, fie in furnizarea de date.
Constituie o modalitate de ,,democratizare” a
stiintei, oferind cetatenilor posibilitatea de a fi
mai bine informati despre aspectele stiintifice,
de a se implica activ In demersul stiintific.

Inanul 2016, in S.U.A. este adoptat Crowdso-
urcing and Citizen Science Act of 2016, 1n care
SC este definita ca fiind o colaborare deschisa a
persoanelor sau organizatiilor voluntare la cer-
cetarea stiintifica prin formularea de intrebari,
conceperea si imbunatatirea proiectelor, deru-
larea de experimente stiintifice, colectarea si
analiza de date, interpretarea rezultatelor, dez-
voltarea de tehnologii si aplicatii, identificarea
aspectelor noi si gasirea de solutii.

Principalele directii pe care se concentreaza
diferitele forme de participare la producerea de
cunoastere stiintifica sunt: colectarea si analiza
datelor de biologie, conservare, biodiversitate si
schimbari climatice, colectarea de date geografi-
ce, respectiv participarea publicului la studii soci-
ale si epidemiologice (Haklay et al. 2021).

Participarea la proiectele de SC prezinta
beneficii atdt pentru participanti, cét si pentru
societate (Tabelul 1).

Tabel1 Beneficii ale participarii la proiecte de SC
Benefits from participating in CS projects
Stiinta cu cetdteni

Beneficii pentru Beneficii pentru
participanti societate

- invatarea de noi - generarea de noi
abilitati cunostinte

- cresterea nivelului de - informarea deciziilor
cunoastere stiintifica politice

- conectarea cu persoane - promovarea

cu interese similare implicarii publice

2 Open Science reprezintd o abordare a cercetarii stiintifice
care se bazeaza pe transformarea stiintei prin instrumente
digitale, retele si mijloace de comunicare pentru a face
cercetarea stiintifica mai accesibila, mai prezenta la nivel
global, mai creativa, mai aproape de societate, constituind
preocuparea centrala a politicii europene in domeniul cer-
cetarii incd din 2016, asa cum reiese din arhiva documen-
telor Uniunii Europene (https://openscience.eu/)
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Existd o serie lungd de termeni care sunt
utilizati pentru a descrie diferitele forme de
participare la activitati de cercetare, ce reflecta
diversitatea activitatilor stiintifice si de moni-
torizare la care publicul poate lua parte.

In continuare, sunt prezentati citiva termeni
cu semnificatie similara sau inruditd cu cea a
SC, folositi in diverse lucrari:

1) Stiinta comunitara (Community Science)
reprezintd stiinta axata pe cercetare condusa
de comunitati locale pentru a raspunde nevoi-
lor acestora (Eitzel, Cappadonna et al. 2017).

i) Stiinta civica (Civic Science) se refera la
situatiile cand cetatenii contribuie la solutio-
narea problemelor societale prin metode sti-
intifice (Schmandt 1998), Lewenstein 2004,
(Clark si Illmann 2001).

iii) Stiinta cu implicare participativa (Partici-
patory Science) se refera la implicarea activa
a publicului in cercetarea stiintifica (Bonney
et al. 2009).

iv) Stiinta bazata pe crowdsourcing (Crowdso-
urced science) solicita printr-un apel deschis
participarea maselor pentru colectarea si ana-
liza datelor. Participantii, freelancers sau vo-
luntari, comunica rezultatele via internet, rete-
le sociale sau aplicatii pe telefoane inteligente
(Lenart-Gansiniec et al. 2023, Crowdsourcing
si Citizen Science Act of 2016).

V) Monitorizarea voluntara (Volunteer moni-
toring) implicd participarea cetatenilor la ob-
servarea si inregistrarea fenomenelor naturale
sau sociale (Nerbonne si Nelson 2004).

vi) Stiinta DIY (Do-It-Yourself Science) impli-
ca experimente si cercetari realizate indepen-
dent de indivizi sau grupuri (Kera 2012).

vii) Pentru a promova egalitatea de sanse, Fun-
datia Nationala pentru Stiinta din SUA (Nati-
onal Science Foundation) a propus termenul
»participare publica la cercetarea stiintifica”
(Public Participation in Scientific Research) ca
o alternativa mai cuprinzatoare la SC. La baza
std perceptia in SUA ca participarea la SC se
limiteaza doar la cei ce detin cetatenia ame-
ricand, excluzand categorii precum imigrantii,
turistii, etc. Un alt aspect vizeaza perceptia ca
SC este asociata doar cu educatia informala.
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Cu toate acestea, termenul nu a fost adoptat
pe scara larga si nu s-a impus 1n uzul general.

Reviste si platforme de popularizare a SC

Dezvoltarea acceleratd a SC necesitd o in-
frastructura care sa sustind interactiunea si co-
municarea intre participanti si cercetatori.

Citizen Science: Theory and Practice
(CSTP) este o publicatie online, cu acces des-
chis, ce apare cu frecventa anuala sau bianuala,
incepand din anul 2016. Revista este orientata
catre domeniul stiintei cu cetateni si a altor for-
me de participare publica la cercetarea stiinti-
fica, oferind posibilitatea specialistilor din do-
meniul cercetarii, educatiei, managementului
resurselor, etc., sa publice lucrari referitoare la
aspectele teoretice si practice ale SC.

European Citizen Science Association este o
organizatie non-guvernamentala care promo-
veaza SC incepand cu anul 2014, in principal
prin initierea si sustinerea proiectelor SC, pre-
cum si prin derularea de cercetari de SC (htt-
ps://www.ecsa.ngo/).

Din 2015, SC a devenit un fenomen global,
fiind sustinuta prin lansarea unor platforme ce
gazduiesc numeroase proiecte, precum Zooni-
verse.

Proiectele de SC dintr-o gama larga de do-
menii de cercetare au atras atentia unor re-
viste stiintifice de renume, precum Nature
(Rowland 2012, Fraisl et al. 2022) si Science
(Bonney et al. 2014). Guvernele Statelor Unite
si Australiei, precum si Uniunea Europeana au
lansat programe oficiale pentru catalogarea si
sprijinirea proiectelor SC.

Comisia Europeana a finantat prin progra-
mul Horizon 2020 proiectul EU-Citizen.Scien-
ce care a construit o platforma online in scopul
facilitarii schimbului de cunostinte, popula-
rizarii instrumentelor si resurselor pentru SC
(https://eu-citizen.science/). Pe platforma sunt
publicate proiecte care implica cetatenii in
cercetare prin SC, resurse utile pentru partici-
panti, module de instruire pe o tematicd ampla,
organizatii implicate in SC, etc.
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CitizenScience.gov este un website oficial
al Guvernului S.U.A., care ofera un catalog al
proiectelor de SC sustinute de guvernul fede-
ral, un set de instructiuni pentru conceperea si
mentinerea proiectelor de SC si calea de acces
catre comunitatea numeroasa a celor implicati
in proiecte de SC (https://www.citizenscience.
gov/#).

Geo-Wiky este o alta platforma, cu o interfa-
ta geo foarte puternica, ce permite semnalarea
si monitorizarea unor accidente ecologice si nu
numai.

Initiativele internationale privind stiinta des-
chisa sunt sustinute de UEFSCDI, care ofera
informatii esentiale despre modalitatile de im-
plicare in SC (https://uefiscdi.gov.ro/news-i-
nitiative-citizen-science-stiinta-cu-cetatenii).
De asemenea, unele universitati au inceput sa
dezvolte platforme online, precum Stiintd cu
cetateni  (https://citizenscience.openscience.
ubbcluj.ro/home), Citizen Science Vest (htt-
ps://citizenscience.uvt.ro/), care informeaza
publicul 1n legatura cu posibilitatea implicarii
in proiecte de SC din domenii diverse.

Utilizarea SC in cercetarea silvica

SC a fost utilizata in ultimul deceniu in nu-
meroase programe de cercetare in silvicultura,
cu diverse tematici, precum biodiversitatea
ecosistemelor forestiere, starea de sanatate a
pddurilor, impactul schimbarilor climatice si
dinamica suprafetei ocupate de padure.

Programele de SC se dovedesc a fi eficien-
te in colectarea de date in cercetarea foresti-
erd, contribuind n acelasi timp la implicarea
comunitatilor si cresterea gradului de consti-
entizare in legatura cu problemele de mediu
(Fernandez-Alvarez si Guitierrez Ladron de
Guevara 2022).

Voluntarii pot contribui la monitorizarea bi-
odiversitatii forestiere prin colectarea de date
despre speciile de arbori, plante si animale din
padurile locale, utilizand platforme online,
care permit identificarea si cartarea speciilor
de plante, animale, fungi din paduri, precum si

Stiinta cu cetateni (Citizen Science)...

schimbul de informatii referitoare la biodiver-
sitate pe Glob.

Proiectul eBird, coordonat de Laboratorul de
Ornitologie Cornell, se desfasoard pe scara lar-
gd, colectand date referitoare la prezenta speci-
ilor de pasari si sustinand procesul de identifi-
care a tendintelor manifestate de biodiversitate
in zonele Tmpadurile de pe Glob (https://ebird.
org/home).

Proiectul de SC WildLIVE! reprezinta un
exemplu de biomonitoring folosind capturi
video pentru studiul efectului schimbarilor
conditiilor de mediu asupra mamiferelor din-
tr-o padure tropicala arida din Bolivia, care a
implicat numerosi voluntari pentru procesarea
imaginilor (Jansen et al. 2024).

In proiectul LIFE ESC360, desfasurat in Ita-
lia, 360 de voluntari au fost implicati in mo-
nitorizarea biodiversitatii forestiere in reteaua
Natura 2000. Acestia au derulat activitatile de
monitorizare a habitatelor si speciilor protejate
asistati de personal specializat si periodic au
beneficiat de instructaje intensive, astfel incat
rezultatele obtinute sa poata fi utilizate in cre-
area unui sistem standard de monitorizare a
ariilor protejate.

In Slovenia, proiectul LIFE ARTEMIS si-a
propus drept scop combaterea efectelor negati-
ve ale speciilor alohtone asupra biodiversitatii,
prin cresterea gradului de constientizare a pu-
blicului 1n legatura cu speciile invazive si prin
crearea unui sistem rapid de depistare a pre-
zentei acestora in paduri. Ca urmare a rezulta-
telor obtinute, acesta a devenit parte integranta
a sistemului de monitorizare a starii de sana-
tate a arborilor si padurilor. Parte a sistemului
de monitorizare a devenit si proiectul Observa-
tree, din Marea Britanie. Proiectul a fost con-
ceput sa ofere publicului interesat de realizarea
de observatii asupra arborilor, suportul pentru
identificarea unor boli si daunatori inclusi In-
tr-o lista prioritara si sa informeze corect auto-
ritatile (Crow et al. 2020).

Proiectul ”Oak bodyguards”, coordonat de
Institutul National de Cercetare pentru Agri-
cultura, Alimentatie si Mediu (INRAE) din
Franta, a implicat cercetatori si elevi din 17 tari
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europene - din Portugalia in Finlanda - pentru
a studia rezistenta stejarului la actiunea insec-
telor fitofage de-a lungul gradientului climatic.
Au amplasat peste 7000 de omizi false, con-
form unui protocol standardizat, pentru a ana-
liza urmele lasate de pradatori. (Castagneyrol
et al. 2019).

Proiectul de SC, MoniAnt, derulat in Eu-
ropa, implica cetatenii in identificarea, foto-
grafierea si descrierea principalilor parametri
ai musuroaielor de furnici de padure, pentru
realizarea unei scheme de monitorizare armo-
nizata la nivel european si furnizarea de infor-
matii specialistilor din silvicultura in legatura
cu distributia si tendinta populatiilor de furnici
de padure, in scopul protejarii acestor organis-
me  (https://www.biodiversa.eu/2024/04/15/
monitant/).

Speciile invazive reprezinta o amenintare
majord pentru stabilitatea si integritatea eco-
sistemelor forestiere, de aceea depistarea,
monitorizarea si controlul acestora necesita
eforturi sustinute din partea specialistilor din
silvicultura. In aceste conditii, SC constituie
un instrument extrem de valoros, care sa pre-
ia o parte din efortul specialistilor atat pentru
depistare si monitorizare, cat si pentru evalua-
rea efectului masurilor de control adoptate (de
Groot et al. 2023).
iecte de SC se gasesc in Reteaua European
Alien Species Information Network (EASIN)
care are drept scop facilitarea colaborarii in-
tre cetateni, cercetatori si factorii decizionali
pentru monitorizarea si controlul speciilor in-
vazive. Raportarile realizate de voluntari ajuta
la actualizarea distributiei speciilor, adoptarea
unor masuri eficiente de control si reducerea
pierderilor pe care le pot provoca acestea (htt-
ps://easin.jrc.ec.europa.cu/easin/CitizenSci-
ence/Projects).

Pentru identificarea speciilor invazive,
voluntarii au la dispozitie aplicatii mobile,
precum iTree (Nowak et al. 2018), iNatura-
list (https://www.inaturalist.org/), TreeSnap
(Crocker et al. 2020), EASIN (European Alien
Species Information Network) sau Bugwood
196
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Apps, iar datele colectate pot fi integrate in
baze de date internationale.

Una dintre cele mai accesate platforme, iN-
aturalist, faciliteaza colaborarea dintre specia-
listi si voluntari in colectarea si monitorizarea
datelor privind biodiversitatea.

Aceste date contribuie la identificarea cu
celeritate a noilor focare, pe suprafete ex-
tinse, greu de parcurs in conditiile cercetarii
traditionale. In plus, prin colectarea de date
referitoare la infestarile produse de speciile
invazive in conditii climatice asemanatoare,
se pot realiza liste de avertizare, se pot realiza
scenarii in legatura cu directiile de raspandire
a speciilor invazive.

Participarea voluntarilor in proiectele de SC
in domeniul protectiei padurilor consta si in
activitati precum avertizarea timpurie a gra-
datiilor produse de specii indigene, impactul
acestora asupra ecosistemelor forestiere, mo-
nitorizarea pe termen lung, iar prin sintetiza-
rea datelor se pot realiza harti de risc privind
aparitia gradatiilor speciilor monitorizate.

In consecinta, activitati care in mod obisnuit
sunt derulate de catre personalul silvic, pot fi
sustinute si completate de catre participantii
la proiecte de SC. Pe langa depistarea si mo-
nitorizarea speciilor daunatoare, participantii
pot identifica oportunitdti de cercetare si pot
evalua eficienta masurilor aplicate.

SC poate fi o sursa valoroasa de date pentru
monitorizarea despaduririlor, asa cum reiese
din rezultatele proiectelor SC ForestWatchers,
EarthWatchers si Geo-Wiki, in cadrul carora
voluntarii analizeaza si clasifica imagini de te-
ledetectie, fie colecteaza date in situ pentru a
confirma alertele de despadurire emise.

Prin utilizarea aplicatiilor mobile si a sen-
zorilor distribuiti, cetdtenii contribuie la co-
lectarea datelor privind stocarea carbonului,
sprijinind cercetarile despre rolul padurilor in
atenuarea schimbarilor climatice.

GLOBE Observer: Trees este o initiativa
sustinutd de NASA, in care participantii rea-
lizeaza masuratori ale Tnaltimii arborilor, fo-
losind o aplicatie mobila, datele fiind folosite
pentru Tmbunatatirea modelelor referitoare la
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ciclul carbonului. Observarea inaltimii arbori-
lor le permite oamenilor de stiintd de la NASA
sa inteleaga cresterea sau reducerea biomasei,
ceea ce poate contribui la calcularea cantitatii
de carbon pe care padurile fie o absorb, fie o
elibereaza in atmosfera (https://observer.glo-
be.gov/do-globe-observer/trees).

SC a castigat tot mai mult teren in silvicul-
tura urband, prin implicarea voluntarilor de
catre municipalitati si organizatii non-profit
(Roman et al. 2018). Treezilla este un pro-
iect de SC care incurajeaza colaborarea din-
tre public, autoritatile locale si organizatiile
comunitare pentru localizarea, masurarea si
monitorizarea arborilor din zonele urbane, in
special, datorita beneficiilor pe care le ofera
populatiei (https://treezilla.org/about).

De asemenea, cetdtenii sunt implicati prin
SC in protejarea si refacerea solurilor prin
dezvoltarea competentelor si Imbunatatirea
cunostintelor acestora, prin participarea activa
la colectarea de date, acumularea de cunostinte
referitoare la sanatatea solurilor si participarea
directa la procesul de luare a deciziilor in pro-
bleme legate de soluri (https://echosoil.eu/).

Neajunsuri ale SC i mijloace de limitare a
acestora

Desi avantajele SC sunt evidente, trebuie adu-
se in discutie si neajunsurile ce rezulta din par-
ticiparea voluntarilor la cercetarea stiintifica.
Cel mai mare dezavantaj se refera la calitatea
datelor, care in anumite situatii pot conduce la
erori de interpretare, din cauza colectarii ero-
nate, a confuziilor sau a problemelor legate de
standardizarea proceselor. De asemenea, lipsa
voluntarilor 1n anumite zone poate limita vo-
lumul de date, iar discontinuitatea implicarii
acestora poate afecta succesul proiectelor de
SC (de Groot et al. 2023). Contributia volun-
tarilor la cercetarea stiintificd implica si pro-
bleme de eticd. Voci critice afirmd ca SC este
un concept neoliberal relansat in scopul utili-
zarii cetatenilor pentru asigurarea de date fara
a fi remunerati (Vohland et al. (eds.) 2021).

Stiinta cu cetateni (Citizen Science)...

Dickinson et al. (2010) propun modalitati de
reducere a erorilor generate de colectarea da-
telor de catre voluntari prin excluderea datelor
furnizate de participanti in primul an, de catre
participanti care nu furnizeaza constant date,
respectiv de catre participanti care au furnizat
sistematic date eronate. In plus, tot mai multe
proiecte de SC realizeaza sesiuni de instruire
a voluntarilor, astfel incat acestia sa se famili-
arizeze cu protocolul.

Desi colaborarea intre voluntari si cerceta-
tori profesionisti este esentiald pentru succe-
sul proiectelor de SC, existd opinii care sustin
ca cercetdtorii profesionisti ar putea deveni
dependenti de voluntari pentru colectarea da-
telor, ceea ce ar submina rolul personalului
specializat din cercetare.

Concluzii si perspective

SC este un instrument valoros in cercetarea
silvica, addugand cantitati mari de date, cre-
and o legatura mai stransa Intre participantii la
proiecte si paduri si sprijinind luarea deciziilor
bazate pe cunoastere.

SC poate contribui semnificativ la intele-
gerea distributiei speciilor, a fenologiei aces-
tora in contextul schimbarilor climatice si a
sincronizarii daunatorilor cu plantele gazda.
Domeniul protectiei padurilor poate beneficia
semnificativ de datele colectate prin proiectele
de SC referitoare la introducerea de specii noi,
cu potential invaziv, precum si la intensifica-
rea gradatiilor produse de speciile autohtone,
ambele favorizate de schimbarile climatice la
nivel global. Activitatile de monitorizare si
cercetare pot fi sustinute prin proiecte de SC
concepute astfel incat sa faciliteze implicarea
publicului in evaluarea starii de sanatate a pa-
durilor, contribuind la reducerea problemelor
in viitor.

SC i ajutd pe cetateni sa coreleze datele co-
lectate cu problematica studiata, transforman-
du-i din participanti in beneficiari ai informa-
tiilor stiintifice si ghidandu-i spre perceperea
imaginii de ansamblu.
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Prin imbunatatirea nivelului de cunoaste-
re stiintifica, participarea la proiecte de SC
in silviculturd poate spori responsabilitatea
societatii fata de paduri, contribuind la mani-
festarea unui activism sustinut de cunoasterea
temeinicd a problematicii abordate.

In plus, dezvoltarea instrumentelor de inte-
ligenta artificiala (IA), deschide noi perspecti-
ve pentru SC, contribuind la accelerarea pro-
cesarii datelor colectate de voluntari, inclusiv
clasificarea imaginilor, recunoasterea tiparelor
si analiza datelor textuale si sonore, Iimbuna-
tatirea nivelului de calitate a datelor si creste-
rea oportunitatilor de implicare in proiecte. In
acest context, apar si temeri legate de faptul ca
IA ar putea inlocui voluntarii, reducand astfel
posibilitatile de implicare a cetatenilor in SC.
Astfel, este nevoie de informare in legatura
cu modul de utilizare a IA pentru a cultiva n-
crederea publicului si a reduce temerea ca in
viitor stiinta cu cetateni se va desfasura fara
cetateni; totusi, rolul IA in cercetare este acela
de a asigura date de calitate, care s conduca
la rezultate si interpretari corecte. Principiul
GIGO (garbage in, garbage out) inca functio-
neaza, chiar si in [A.

Prin integrarea tehnologiilor moderne si co-
laborarea cu institutiile de specialitate, SC va
continua sa aibd un rol esential in cercetarea
silvicd, generand noi cunostinte si incurajand
implicarea activa a societdtii in gestionarea si
protejarea padurilor.
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