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Prefata

Ideea realizdrii unei evaludri economice detaliate a serviciilor pe care ecosistemele forestiere le
furnizeaza mi-a fost insuflata odata cu implementarea proiectului GEF-UNDP ,,Tmbunété’girea
sustenabilitatii financiare a sistemului de arii naturale protejate din Muntii Carpati”, din a carui echipa de
implementare am facut parte. A pune pret pe natura este o provocare imensd, extrem de necesard in
contextul actual, in care stiinta trebuie sa vind cu dovezi privind modul in care ecosistemele forestiere
contribuie la bundstarea umand, prin multiplele servicii pe care le furnizeaza, subliniind totodata

necesitatea finantarii gestiondrii durabile a acestor ecosisteme.

In procesul de elaborare a tezei de doctorat am fost indrumat de coordonatorul stiintific, domnul prof,
dr.ing. loan Vasile ABRUDAN, pentru care imi exprim sincera recunostinta si caruia ii multumesc pentru
sprijinul neconditionat. intalnirile si discutiile avute pe parcursul elabordrii tezei de doctorat, impreuna
cu feedbackul acordatin momentele cheie, au fost vitale in atingerea scopului si obiectivelor cercetarilor,
imprimand lucrarii o abordare practica si orientata cdtre solutionarea unor probleme actuale din

silvicultura.

Doresc s& multumesc, in mod special, domnului prof. dr. ing. Mihai-Daniel NITA, membru in comisia de
indrumare, pentru sustinerea permanentd, abordarea proactiva si pragmaticd, precum si pentru sprijinul
acordat in utilizarea tehnologiilor moderne in cadrul cercetdrilor. De asemenea, multumirile mele se
indreapta cdtre domnul prof. dr. ing. Bogdan POPA si domnul conf. dr. ing. Petru-Tudor Stancioiu,

membri in comisia de indrumare, pentru recomandarile si sugestiile formulate.

Adresez multumiri pentru observatiile formulate cu ocazia sustinerii in Departamentul Silvicultura din
cadrul Facultatii de Silvicultura si Exploatari Forestiere, domnilor: prof. dr. ing. Ovidiu IONESCU,
conf.dr.ing. Victor Dan PACURAR, conf.dr.ing. Aureliu Florin HALALISAN, conf.dr.ing. Victor Adrian
INDREICA si sef lucr.dr.ing. loan DUTCA.

Multumesc domnului director Zoran ACIMOV si colectivului Administratiei Parcului National Retezat
pentru discutiile intense si constructive, ce au condus la elaborarea unui instrument util

managementului curent al parcului national.

De asemenea, multumesc domnului dr. ing. Bogdan CANDREA pentru ca mi-a insuflat dragostea pentru
GIS, inca din anii facultdtii, precum si pentru sprijinul acordat in colectarea datelor din teren, prin

participare directd si punerea la dispozitie a echipamentelor din dotarea S.C. Forest Design S.R.L.

Transmit multumiri colegilor din cadrul RNP-Romsilva, in special domnului Dragos MIHAI si doamnei

Georgeta SEGHEDIN, pentru discutiile privind tematica abordatd, feedback si sustinere.

Nu in ultimul rand, aduc multumiri scumpei mele sotii Valentina si fiului meu Aaron, pentru toata

intelegerea si tot sprijinul acordat pe parcursul realizdrii acestui demers.
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1. IMPORTANTA SI NECESITATEA EVALUARII SERVICIILOR ECOSISTEMELOR FORESTIERE

Pierderea biodiversitdtii, degradarea terenurilor, poluarea, epuizarea resurselor si schimbarile climatice
s-au intensificat in ultimii ani la nivel global, atingand un nivel fara precedent in istoria umana (Diaz et
al,, 2019). In ciuda tuturor acordurilor si obiectivelor asumate la nivel european si global, utilizarea
durabila a resurselor naturale si reconstructia ecologica a zonelor degradate nu au ajuns la nivelul
necesar pentru atingerea acestor obiective. Dimpotrivd, dupd unele surse, pierderile de capital natural
s-au accentuat (fig. 1.1) si tind sd atingd un prag ireversibil, cu costuri enorme pentru societate (Farley
et al., 2012), daca nu se iau masuri urgente in acest sens la nivel mondial.

Dintre ecosistemele terestre, padurile includ cel mai important fond de carbon (Huang et al., 2020;
Karsenty et al., 2003), jucand un rol substantial in procesul de atenuare a schimbadrilor climatice (Field et
al., 2014). Practicile de gestionare durabild a padurilor din Europa arata in mod clar ca functiile ecologice
ale ecosistemelor, inclusiv conservarea biodiversitatii, pot fi mentinute sau chiarimbunatdtite in padurile
gestionate in mod activ (EUSTAFOR, 2013), aldturi de furnizarea de biomasg, lemn, produse nelemnoase
si alte servicii ale ecosistemelor (SE) (Pache et al., 2021).

> 85% din 83% scadere
zonele a populatiei
umede s-au in cazul
1/3 din pierdut speciilor de
solul apa dulce
vegetal s-a Pescuit (incepéand cu
degradat industrial in anul 1970) 60%
cel putin 55% sciderea
din suprafata 50% din populatiei
32% din oceanelor | recifele \s’::::::;::
Amazonul pédurile' de gorak 41% din (incepand
apierdut globului au au fost speciile de cu anul
17% din fostdistruse distse insecte | 1970)
suprafata 1 cunoscute
n ultimii 50 33% d'_’; au inregistrat
de ani :l:c::‘: e un declin in
LiAg: ultimele
sunt supra- dacenii
exploatate

Ecosisteme terestre

Ecosisteme oceanice

{

Fig.1.1. Indicatori al pierderii de capital natural la nivel mondial (World Economic Forum, 2020)

in ceea ce priveste padurile, raportul privind Starea Padurilor din Europa pentru anul 2020 (Forest
Europe, 2020) relevd o serie de aspecte pozitive (fig. 1.2). Acestea se extind, stocheaza carbon si
furnizeaza lemn intr-un mod sustenabil, contribuind in acelasi timp la conservarea biodiversitatii, la
ocuparea fortei de muncd, aducand venituri importante comunitatilor locale.
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ultimii 30 de ani 7 Suprafata padurilor +9%

ultimii 20 de Suprafata padurilor o
. . /4 desemnate pentru +65%
conservarea biodiversitatii

Volumul de lemn si cantitatea

50%
de carbon "

ultimii 30 de ani y

V WV N

Fig.1.2. Evolutia unor indicatori privind padurile din Europa (Forest Europe, 2020)

Prin urmare, in ceea ce priveste zonele unde pierderile de biodiversitate s-au acutizat si impactul negativ
asupra biodiversitdtii continud, in procesul decizional trebuie sd se acorde o pondere adecvatad capitalului
natural care produce aceste servicii, altfel incat bundstarea umana asigurata prin furnizarea serviciilor
sa nu aiba de suferit. Pe mdsura ce capitalul natural si SE devin din ce in ce mai ,stresate” si mai ,rare”
in viitor, nu ne putem astepta decat la cresterea valorii economice a acestora (Costanza et al., 1997).

Accentul pus in ultimele decenii pe paduri si pe diversitatea biologicd asociata acestor ecosisteme a
crescut pe agenda factorilor de decizie la nivel european, odata cu lansarea documentelor precum
~Pactul Verde European”, ,Planul privind obiectivele climatice pentru 2030", ,Strategia UE privind
conservarea biodiversitatii 2030", ,Obiectivul pentru o Uniune Europeanad neutra din punct de vedere al
carbonului, pana in anul 2050" si ,Rezolutia Parlamentului European privind protectia solului”. Marea
intrebare care rezultda din aceste documente este: Care este calea de urmat? Protectie stricta sau
gestionarea durabila a ecosistemelor?

Un aspect extrem de important ce trebuie avut in vedere la luarea deciziilor privind managementul
resurselor naturale il reprezinta relatia dintre managementul resursei si nevoia utilizarii acesteia intr-o
anumita zond. Masurile de restrictionare a utilizarii unei resurse intr-o anumita zond pot determina
dezechilibre intr-o alta zond, atata timp cat nevoia utilizarii resursei ramane la acelasi nivel sau creste.
Un exemplu il reprezinta mutarea presiunii asupra resurselor forestiere din Europa cdtre alte parti ale
planetei, afectand padurile tropicale (WWF, 2021).

Conform unor autori (Elleason et al., 2021), ariile naturale protejate (ANP) cu utilizare multipla nu sunt
neaparat mai putin eficiente decat ariile strict protejate, acest aspect avand implicatii importante in
politicile publice, sugerand cd guvernele din intreaga lume si-ar puteaindepliniin continuare multe dintre
obiectivele si obligatiile de conservare (Chandra si Idrisova, 2011), fard a interzice neapdrat toate
activitatile umane in interiorul ANP.

Atunci cand se instituie regimul de protectie strictd, mijloacele de trai ale utilizatorilor traditionali,
precum culegatorii de ciuperci si de fructe de padure, pescarii, pastorii etc., vor fi afectate. Tocmai de
aceea, arealele cu o traditie in utilizarea durabild a resurselor nu trebuie sd faca obiectul protectiei stricte,

11
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deoarece comunitatile locale nu mai pot pretinde niciun drept asupra acestor zone presupuse de unii
.neatinse” (lordachescu, 2021).

in ceea ce priveste tara noastr, in ultimele decenii sectorului forestier si sistemului de ANP li s-a acordat
o importantd redusa pe agenda publica (Bann si Popa, 2012), fapt ce s-a reflectat intr-o subfinantare a
managementului acestor sectoare.

Provocarile mentionate mai sus, referitoare la managementul resurselor naturale, la presiunea in
crestere asupra acestora, la pierderile de biodiversitate, la finantarea necorespunzdtoare a
managementului conservdrii biodiversitatii etc., pot fi adresate prin realizarea unor studii de evaluare
economicd a serviciilor pe care ecosistemele naturale le furnizeaza, asa cum este si teza de fata.

Evaluarea economica a serviciilor ecosistemelor are, in principal, rolul de a:

- sprijini luarea deciziilor de management, in functie de contextul economic, social si ecologic
dintr-o anumitd zong;

- ajutala constientizarea asupra costurilor pierderii capitalului natural;

- conduce la crearea unor mecanisme de plata precum pldtile pentru serviciile ecosistemelor
(PSE);

- sprijini eforturile de constientizare si promovare a importantei conservdrii biodiversitatii si
gestiondrii durabile a resurselor naturale;

- asigura echitate intre beneficiarii SE;

- mobiliza fonduriin directia conservarii biodiversitatii si gestiondrii durabile a resurselor naturale.

Desi se vorbeste de cateva decenii despre conceptul evaludrii SE ca fiind un instrument menit sa sprijine
deciziile cu privire la managementul sustenabil al capitalului natural, acest lucru nu s-a concretizat inca
(lanivel mondial), decat cu unele exceptii. De exemply, in Franta, producdtorul apei minerale Vittel acorda
compensatii fermierilor in schimbul modificarii utilizarii terenurilor din raza acviferului (Perrot-Maitre,
2006); in Mexic, se acorda plati pentru proprietarii de terenuri care se angajeaza sa aplice practici de
gestionare durabila (FAO, 2013); in SUA — prin Programul New York City Watershed s-a renuntat la
construirea unei statii de filtrare a apei necesare orasului New York, in schimbul sustinerii unor proiecte
ce au avut ca scop promovarea practicilor agricole durabile si o mai buna gestionare a padurilor (Fanyuan,
2014; Dragoi si Cirnu, 2016).

Pentru ca acest concept sa depaseasca bariera teoreticului si sa fie implementat cu succes in practicd,
este nevoie de elaborarea unor studii concrete, bazate pe date certe si realitatile din teren, adaptate
arealului studiat.

Se desprinde astfel necesitatea elabordrii prezentei teze de doctorat, care urmdreste indeaproape
contextul local, se bazeazd pe date certe din teren si care propune si valideaza, prin aplicarea la nivelul
unui parc national, o metodologie de evaluare economica a serviciilor ecosistemelor forestiere, ce poate
fi replicatd si adaptatd cu usurinta la orice scard, pentru orice arie naturald protejata sau suprafatd de
fond forestier.

12
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2. STADIUL ACTUAL AL CUNOSTINTELOR PRIVIND EVALUAREA SERVICIILOR ECOSISTEMELOR
FORESTIERE

2.1 Conceptul serviciilor ecosistemelor

Serviciile ecosistemelor constau in fluxurile de produse, energie si informatii din stocurile de capital
natural, care, in combinatie cu serviciile produse de capitalul uman, duc la asigurarea bundstarii umane
(Costanza et al., 1997). Pand de curand, serviciile au fost luate ca atare de catre beneficiari, valorile
acestora fiind mult subestimate sau pur si simplu neluate in calcul (Worboys et al., 2015).

Cea mai utilizata si citata definitie este cea adoptatd in cadrul proiectului Evaluarea Ecosistemelor
Mileniului (Millennium Ecosystem Assessment-MEA), unde, prin SE se intelege ,fluxul de resurse sau
servicii din mediul inconjurator de care oamenii beneficiaza in mod direct sau indirect” (MEA, 2005).

2.2 Evolutia conceptului serviciilor ecosistemelor la nivel international

Daca privim la scara istoricd, conceptul SE nu este unul nou. Serviciile furnizate de ecosisteme au fost
folosite si utilizate de cdtre specia umand din totdeauna, cu efecte din ce in ce mai vizibile asupra
ecosistemelor, inca din momentul in care a inceput dezvoltarea agriculturii si corelat cu aceasta,
defrisarile masive de pddure, in vederea obtinerii de noi terenuri agricole.

in fig. 2.1 sunt sintetizate stadiile istorice ale SE. Astfel, in anii '70 incepe delimitarea functiilor
ecosistemelor ca SE, iar incepand cu anii 2000, conceptul SE incepe sa isi faca loc pe agenda publica si
apare conceptul platilor pentru serviciile ecosistemelor (PSE).

: o ) (  SEstabilitein agenda
L incepesa ti iciile JI:)(?a.ns| |un:iapr otecpe.n Integrarea SE in literatura politica si creste
beneficeale i lorp aevidenti N pe- AR stiintelor sustenabilitatii promovarea schemelorde
depend jetatii de ecosisteme (anii 1970) Rt e (anii 1990) platd pentru SE (inceputul
b2 Z = (finalul anilor 1980) 2
P ) @ anilor 2000) )

1980

ORIGINILE SI GESTATIA CONCEPTULUI MODERN AL SE SE IN AGENDA STIINTIFICAOBISNUITA  SE iN PROCESUL DE DECIZIE

Georgescu- Daly: Tofii
Roegen: i Stareade :::Itliﬁi:jzi Pearce et-ail.: Daily: Serviciile naturii;
Legea greltz?mmm [} jechilibny Mondial al Srs;.en.abllr.t:tf Constanzasi| Constanzaetal.: Raportul
entropieisi (1973) SLOROG Resurselor =a agl.chap!‘a Daly: Valoareaserviciilor | MEA; -
procesul (1977) (1982) nat\_Jra!, !pfungarea Capitalul ecosistemelorsia NumAaruI sistemul Initiativa Potsdam TEEB;
economic; Societatii aSiarg capitaluluinaturalla | SPecialal | o Dincolode PIB;
odum: Sachs ) Constariza: Internationale ) dezvoltarea | nivelmondial; SEin comercialic | MEA follow-up &toolkit
Mediu, Sugereaza Energia ety economia, durabild PES lansatin Costa Ecologia | .04 (2007)
puteresi conceptul integratia ecologica (1989) (1992) Rica (1997) Economica sotalotde
societate deeco- serviciilor (2002) emisii
(1971) dezvoltare (1980) Comisia Mondiala Evaluarea (2005)
(1974) pentruMediusi Programul globalda Crutzensi Raportul Stern-
Conferintadela KA Dezvoltare —Raportul pemif; biodiversitatii Stoermer: Fconomia
Stockholm: 15 “Dezvoltarea Biodiversitate (1993) Antic . schimbdrilor
¥ crizéa R % pocen;
Meadows, Limitele : durabild”; Beljer Obiectivelede climatice (2006)
i petrolului; Martinez-Alier: (inceputul
cresterii (1972) Passet: £ it 90 Dezvoltareale
Economia Economie ecologic anllor;30) Mileniului Lansare MEA;
Hardin— Tragedia bunurilor siviul (1987) (2000) UN: Sistemul Integrat de Evidente
comune (1968) (1979) Economice de Mediu (2003)

Fig. 2.1. Stadiile istorice ale conceptului SE (dupa Gomez-Baggethun et al,, 2009)
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Din analiza evolutiei cercetarii stiintifice la nivel mondial, in ultimii 20 de ani se poate observa cum
conceptului SE i s-a acordat o importanta din ce in ce mai mare, cu precddere in ultimii ani. Numai 4% din
publicatiile care fac referire in titlul la SE sunt realizate in aria de studiu silvicultura, desprinzandu-se

astfel concluzia ca SE forestiere sunt relativ slab reprezentate in cercetarea stiintifica, fapt ce impune
necesitatea realizarii de studii si publicatii in acest domeniu.

2.3 Evolutia conceptului serviciilor ecosistemelor in Romania

Primele referiri in legislatia din Romania cu privire la functiile de protectie ale padurii au aparut in
,Orandueala de padure pentru Bucovina datd de impdratul losif al lI-leain 1786" (Duduman, 2019).

Primul cod silvic romanesc apare in anul 1881. Acesta cuprinde prevederi care surprind importanta
functiilor pe care ecosistemele forestiere le exercitd, mentionand totodatd necesitatea de a proteja si
conserva aceste ecosisteme.

Cel de-al doilea cod silvic romanesc, aparut in anul 1910 si preluat in parte dupa Codul forestier francez
din 1827, supune regimului silvic, fara referiri la regimul de protectie, ,padurile sau partile de paduri a
cdror mentinere este necesard pentru protejarea malurilor raurilor contra ruperilor si a mancaturilor de
apd precum si acelea cari asigurd cursul regulat al apelor si conservarea izvoarelor”. Se realizeaza astfel
un pas important in conservarea padurilor cu rol de protectie, fata de primul cod silvic, care nu supunea
la nicio restrictie padurile particularilor, ci [dsa la latitudinea acestora supunerea padurilor lor regimului
silvic, printr-o cerere scrisa.

Functiile de protectie pe care padurile le asigura devin din ce in ce mai importante, cercetdrile
concretizandu-se in anul 1954 intr-unul dintre ,cele mai avansate sisteme de zonare functionald a
padurilor din Europa”, sistem oficializat prin ,Hotdrarea nr. 114 a Consiliului de Ministri privind zonarea
functionald a padurilor din Republica Populara Romana” (Giurgiu, 1988).

In anul 1975, in Analele ICAS, ing. Gheorghe Purcdreanu, impreund cu econ. |. Ceacoveanu, publicd
lucrarea ,Cercetdri privind evaluarea functiilor de protectie ale padurilor”. in lucrare este propusa ,pentru
prima data la noi n tara o metodologie de evaluare monetara a functiilor sociale de protectie ale
padurilor” (Popa si Pache, 2016).

in legea nr. 2/1987 ,privind conservarea, protejarea si dezvoltarea padurilor, exploatarea lor rationald
economicad si mentinerea echilibrului ecologic”, apare ,prima prevedere legislativa din Romania cu privire
la necesitatea evaluarii functiilor de protectie ale padurilor” (Popa si Pache, 2016).

O data cu aparitia noului cod silvic, in anul 1996, apare si prevederea legald conform careia veniturile
administratorilor de fond forestier provin, printre altele, ,din contravaloarea efectelor functiilor de
protectie ale padurilor”.

Anul 2015 aduce, prin Legea nr. 133, ,modificarea si completarea Legii nr. 46/2008 — Codul silvic". in
cuprinsul acestei legi apare, pentru prima datd in legislatia nationald, conceptul serviciilor ecosistemelor.

Aspectele prezentate mai sus reprezinta tocmai introducerea conceptului SE in legislatia silvica
nationald. Se creaza astfel premisele sustinerii unui management forestier sustenabil si implicit
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asigurarea furnizdrii pe termen lung a serviciilor de mediu, prin plata de catre beneficiarii acestor servicii
a contravalorii SE forestiere.

in fig. 2.5 este prezentatd dinamica padurilor in Romania, pe grupe functionale, incepand cu momentul
adoptdrii zondrii functionale a padurilor si pana in anul 2015. Se poate observa cum intr-o perioadd de
60 de ani, s-a facut ,tranzitia de la o functionalitate a padurilor preponderent de productie, la o
functionalitate de protectie” (Popa si Pache, 2016).

100%
90%
80% 510 46.9 R
70% 66.0
60% 85.8 83.8 780
50%
40%
200, - _ 60.0
20% 340
10% 142 16.2 =20

0%
1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015

Grupa | (%) Grupa a ll-a (%)

Fig.2.5. Dinamica padurilor din Romadnia pe grupe functionale (Popa si Pache, 2016)

Principiul multifunctionalitatii padurii, in baza cdruia au fost si sunt gestionate padurile din Romania, a
asigurat si asigura furnizarea de SE forestiere, nu numai din perspectiva productiei, ci si din perspectiva
functiilor de reglare, a valorilor recreative si a diversitatii biologice, amenajamentul silvic reprezentand,
pe langa planurile de management ale APN si certificarea padurilor in sistem Forest Stewardship Council
(FSQ), principalul instrument pentru managementul SE forestiere (Nichiforel et al., 2021). Un aspect
important de mentionat este acela cd, in comparatie cu certificarea FSC, care este un proces voluntar,
elaborarea amenajamentul silvic este obligatorie, conform legii, amenajarea padurilor realizandu-se pe

suprafete mult mai mari decat sistemul de ANP actual.

2.4 Clasificarea serviciilor ecosistemelor

La nivel mondial, au fost elaborate de-a lungul timpului o serie de sisteme de clasificare a SE.

Cele mai recunoscute si utilizate sisteme de clasificare a SE: ,Evaluarea ecosistemelor mileniului —
Millennium Ecosystem Assessment” (MEA), ,Economia biodiversitatii si a Ecosistemelor — The
Economics of Ecosystem and Biodiversity” (TEEB) si ,Clasificarea internationald comuna a serviciilor
ecosistemelor — Common International Classification of Ecosystem Services” (CICES).
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Din analiza sistemului de zonare functionald a padurilor reiese posibilitatea coreldrii categoriilor
functionale ale padurii cu servicile furnizate de ecosistemele forestiere. Avand in vedere ca
amenajamentul silvic este documentul care reglementeaza zonarea functionald a padurilor, acesta
devine un instrument prin intermediul cdruia se poate realiza cartarea spatiald a SE. ,0 analiza a

sistemului de zonare functionala a padurilor din Romania si a sistemului de clasificare a SE propus de
MEA, permite realizarea unor corelatii” (tab. 2.4) (Pache et. al, 2017).

Tabelul 2.4. Corelatia intre zonarea functionald a padurilor si clasificarea SE (dupa Pache et al., 2017)

Categoria de SE

Grupa functionala Subgrupa functionalda
pa ind gripa funcs (MEA)

I.1. Paduri cu functii de protectie a apelor — functii
predominant hidrologice

I.2. Paduri cu functii de protectie a terenurilor si solurilor — -
. ! N ' Servicii de reglare
functii predominant pedologice

. .. 1.3.Paduri cu functii de protectie contra factorilor climatici
| - Paduri cu functii ' '

speciale de
protectie

naturali sau antropici — functii predominant climatice

.4. Paduri cu functii de protectie - predominant sociale Servicii culturale

1.5. Paduri de interes stiintific, de ocrotire a genofondului
si ecofondului forestier si a altor ecosisteme cu elemente
naturale de valoare deosebita Servicii de sprijin

1.6. Paduri cu functii speciale pentru conservarea si
ocrotirea biodiversitdtii

Il - Paduri cu functii
de productie si
protectie

Servicii de
aprovizionare

Dacd se intra in detaliu, la nivel de categorie functionala si tip de SE, se constata o concordanta relativ
slaba intre acestea. Sunt insa categorii functionale care reflecta bine SE (ex.: serviciile de reglare). ,Desi
padurea furnizeazd o serie de servicii de aprovizionare, zonarea functionald a acesteia permite
identificarea doar a SE de aprovizionare cu lemn, principalul obiectiv de management al padurilor cu rol
de productie si protectie, fara aluain considerare celelalte produse nelemnoase furnizate. De asemenea,
o serie de SE din sfera serviciilor culturale (mai ales cele sociale) si de sprijin sunt greu identificabile in
sistemul actual de zonare functionald a padurilor din Romania” (Popa si Pache, 2016).

Cu toate aceste limitdri, actiunea de cartare a SE forestiere poate fi realizata prin intermediul
amenajamentului silvic, iar utilizand proiectul GIS al acestui amenajament poate fi realizata si distributia
spatiala a acestor servicii. Pentru realizarea acestei activitati este insa nevoie ca ecosistemele forestiere
sa fie parte a unui amenajament silvic aprobat de autoritatea publica centrald care rdspunde de
silvicultura si, pentru operativitate, limitele fondului forestier respectiv sa fie elaborate in format
geospatial.
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2.5 Descrierea serviciilor ecosistemelor

Sistemul de clasificare a SE care se are in vedere in aceasta lucrare este cel rezultat in cadrul proiectului
Evaluarea Ecosistemelor Mileniului (MEA, 2005). Relevanta acestui sistem este data de faptul ca in
cadrul proiectului au fost implicati un numar impresionant de experti (1360) din 95 de tdri. Conform MEA,

SE care contribuie la bunastarea umana si care sunt sustinute de biodiversitate se incadreaza in 4

categorii (tab. 2.5).

Tabelul 2.5. Serviciile ecosistemnelor si bunuri conexe din ariile naturale protejate (Kettunen si
ten Brink, 2013; adaptat din MEA, 2005)

SERVICII DE SPRIJIN

Intretinerea proceselor ecosistemelor (formarea solului, ciclul nutrientilor, productia primara)
Intretinerea duratei ciclului de viata (habitate pentru specii, interactiunile dintre acestea,

diseminarea semintelor)

Conservarea biodiversitatii (diversitatea geneticd a speciilor si a habitatelor)

SERVICII DE APROVIZIONARE

SERVICII DE REGLARE

SERVICII CULTURALE

Aprovizionare cu hrana

Reglarea climatului sia
hazardelor naturale

Recreere si ecoturism

Aprovizionare cu apd

Reglarea calitdtii aerului si apei

Valori estetice

Aprovizionare cu materie prima
(lemn, cherestea, combustibili)

Reglarea apelor si scurgerilor

Valori educationale

Aprovizionare cu resurse
medicinale/biochimice

Reglarea eroziunii si a fertilitatii

Valori spirituale si religioase

ornamentale

(medicamente naturale, solului
cosmetice)
Aprovizionarea cu resurse _ S
Polenizarea Valori inspirationale

Aprovizionarea cu resurse
genetice

Reglarea bolilor sia
ddunadtorilor

Valorile patrimoniului cultural

Sandtate si bundstare mentala

In urma interogdrii bazei de date TEEB, cele mai importante SE in functie de numarul de studii de
evaluare monetara sunt: cele de aprovizionare cu hrana si materii prime, cele de recreere, precum si cele

de protectie a fondului genetic si de reglare a climatului si hazardelor.

2.6 Evaluarea economica a serviciilor ecosistemelor

2.6.1 Aspecte generale privind evaluarea economica a serviciilor ecosistemelor

In multe cazuri, oamenii nu constientizeaza faptul cd beneficiaza in mod gratuit de servicii precum aerul

curat, apa curatd, reglarea climatului, apei, solului, valorile estetice etc. (Constanza et al., 1997).
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Fard realizarea unor evaluari cantitative, aceste servicii tind sa fie ignorate de factorii de decizie implicati
in managementul si utilizarea terenurilor (Nelson et al., 2009). Evaluand si punand o valoare SE, gradul
de constientizare a factorilor de decizie cu privire la importanta SE si asigurarea unui flux constant de

servicii, poate fi crescut, pana la nivelul adoptarii unor mdsuri menite sd evite degradarea ireversibild a
acestora.

Evaluarea economica a SE reprezinta un instrument care: i) ofera comparatii intre capitalul natural si cel
Jfizic siuman” (Popa si Pache, 2016); ii) monitorizeaza cantitatea si calitatea capitalului natural in timp,
in ceea ce priveste contributia sa la bundstarea umana; iii) contribuie la evaluarea proiectelor care
afecteazd stocurile capitalului natural (Liu et al., 2010).

Acuratetea evaludrii economice a SE este in stransa legatura cu actiunile si deciziile care pot fi luate cu
privire la managementul durabil al ecosistemelor. Una dintre aborddrile necesare in procesul de evaluare
este utilizarea combinata a rigorilor studiilor la nivel local, cu amploarea celor realizate la scard larga. O
astfel de abordare s-a avutin vedere siin elaborarea prezentei tezei de doctorat, unde s-au evaluat cele
mai importante servicii ale ecosistemelor forestiere dintr-un parc national, utilizandu-se date concrete
si obtindndu-se rezultate palpabile. Aplicata la nivel local, metodologiile adaptate si testate in cadrul
tezei pot fi replicate cu usurinta si la nivel regional sau national, principalul aspect ce trebuie avut in
vedere fiind disponibilitatea datelor.

In urma procesului de evaluare economicd a SE pot fi identificati furnizorii si beneficiarii de servicii si pot
fi elaborate scheme de plata numite generic plati pentru serviciile ecosistemelor. O definitie larg
acceptatd in prezent pentru PSE (Wunder, 2015) este tranzactia voluntard in care un serviciu de mediu
clar definit este cumparat de la un furnizor numai daca acesta din urma asigura furnizarea permanenta
a serviciului.

2.6.2 Metode de evaluare economica a serviciilor ecosistemelor
Cele mai des utilizate metode de evaluare a SE sunt:

- Metoda preturilor de piata (Direct market pricing method):

-  Metoda factorului de venit (Income factor method)}

- Metoda costului evitat (Avoided cost method)

- Metoda costului de inlocuire (Replacement cost methoal):

- Metoda costului de atenuare si restaurare (Mitigation and restoration cost method):

-  Metoda costului de vizitare (Travel cost method)}

- Metoda pretului hedonic (Hedonic pricing method):

- Metoda evaluarii contingente (Contingent valuation method}

- Metoda alegerii contingente (Contingent choice method):

- Metoda evaluarii in grup (Group valuation method):

- Metoda transferului de beneficiu (Benefit transfer method);

- Metoda valorii economice totale (Total Economic V/alue method).
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2.7 Proiecte si studii relevante privind evaluarea economicd a serviciilor ecosistemelor
2.7.1 Proiecte si studii privind evaluarea economicd a serviciilor ecosistemelor la nivel international

Principalele proiecte si studii elaborate la nivel international pe tema evaludrii economice a SE au fost:

% Valoarea serviciilor ecosistemelor si a capitalului natural mondial (The Value of the World's
Ecosystemn Services and Natural Capital);

% Beneficiile economice ale retelei Natura 2000 (The Economic benefits of the Natura 2000 Network);
% Evaluarea ecosistemnelor mileniului (Millennium Ecosystem Assessment — MEA);,

“» Economia Biodiversitatii si a Ecosistemelor (The Economics of Ecoystems and Biodiversity — TEEB);
% Proiectul Capitalul Natural (Natural Capital -InVEST);

% (Cartarea si evaluarea serviciilor ecosistemelor (Mapping and Assessment of Ecosystem Services-
MAES);

2.7.2 Proiecte si studii privind evaluarea economicd a serviciilor ecosistemelor in Romania
in Romania, primele proiecte care au avut o componenti de evaluare economicd a SE au fost finantate
de cdtre GEF, prin UNDP Romania. Acestea au fost urmatoarele:

% Intarirea sistemului national de arii protejate din Romania prin demonstrarea celor mai bune practici
de management in Parcul National Muntii Macinului;

s Intarirea sistemului de arii protejate din Romadania prin demonstrarea parteneriatului public-privat in
Parcul Natural Muntii Maramuresului;

“» Imbundatatirea sustenabilitatii financiare a sistemului de arii naturale protejate din Muntii Carpati.
Mecanismul Financiar al Spatiului Economic European a finantat in cadrul programului ,Biodiversitate

si servicif ale ecosistemelor” un numar de 9 proiecte (perioada 2009-2014) in cadrul apelului: , Studii si
formare privind contributia ecosistemelor naturale la principalele sectoare econormice”

2.8 Evaluarea economica a serviciilor ecosistemelor forestiere in Romania

In vederea aducerii in atentia factorilor de decizie a necesititii finantarii sectorului forestier si al celui de
ANP, este nevoie de studii de evaluare economica a serviciilor de mediu, in special a celor furnizate de
ecosistemele forestiere, precum si de comunicarea intensa a rezultatelor acestor studii (Popa et al,
2013).

SE forestiere au avut o reprezentare slaba in cadrul initiativelor privind evaluarea SE la noi in tara. Pe
langa anumite preocupari din perioada anului 1998 (Poynton et al., 2000), ce au avut in vedere evaluarea
economica a sectorului silvic, majoritatea cercetdrilor s-au axat pe legdtura dintre managementul
forestier si cel al ANP.

Analiza SE presupune, printre altele si identificarea beneficiarilor acestor servicii si modul in care acestia
folosesc, apreciaza si se bucura de aceste servicii. Pentru ca beneficiarii sd plateascd aceste servicii, este
necesar sd fie elaborate mecanisme de platd, bazate pe metodologii de calcul a valorii acestor servicii, si

anume PSE.
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3. SCOPUL, OBIECTIVELE SI LOCUL CERCETARILOR

3.1 Scopul cercetarilor

Scopul cercetarilor il reprezinta evaluarea economica a celor mai importante servicii furnizate de
ecosistemele forestiere din Parcul National Retezat, pe baza unor metodologii adaptate siimbundtatite
de evaluare a serviciilor ecosistemelor.

3.2 Obiectivele cercetarilor

> identificarea si cartarea serviciilor ecosistemelor care sunt relevante pentru Parcul National
Retezat si pot fi cuantificate economic;

> stabilirea metodei optime de cuantificare economica a fiecdrui tip de serviciu si adaptarea
acesteia la conditiile zonei studiate, utilizand tehnologii geospatiale moderne;

> calcularea valorii economice a fiecdrui tip de serviciu, utilizand metodele optime stabilite si
adaptate.

Obiectivele specifice urmdrite:

1) Cartarea geospatiald a serviciilor ecosistemelor forestiere la nivelul Parcului National Retezat,
avand ca baza zonarea functionald a padurilor;

2) Adaptarea metodelor de evaluare economica a SE la suprafetele impddurite, pentru care sunt
disponibile amenajamente silvice, elaborand o metodologie de evaluare a SE specifica fondului
forestier;

3) Validarea metodologiei de evaluare utilizand tehnologii moderne geospatiale si informatiile
existente in amenajamentele silvice;

4) Testarea metodologiei de evaluare la nivelul Parcul National Retezat, calculand valoarea
economica pentru cele mai importante cinci servicii ale ecosistemelor.

3.3 Locul cercetarilor

In vederea atingerii scopului si obiectivelor tezei, cercetdrile s-au desfdsurat in Parcul National Retezat
(PNR), unul dintre cele 12 de parcuri nationale administrate de RNP-Romsilva, prin structura sa cu
personalitate juridicd: RNP Romsilva - Administratia Parcului National Retezat R.A. (APNR).

Motivul pentru care PNR a fost infiintat in 1935 a fost, potrivit prof. Alexandru Borza, acela ca ,regiunea
superioard a Retezatului trebuie transformata intr-un grandios parc national, o rezervatiune stiintifica
importantd, prin addpostirea si apdrarea de orice stricaciune a vegetatiei si a lumii sale animale” (APNR,
2019).

PNR are o suprafata de 38.316 ha si este situat in partea de vest a Carpatilor Meridionali (fig. 3.1).

PNR este renumit pentru diversitatea florald, addpostind cca. 1.190 de specii de plante vasculare din
cele peste 3.450 de specii cunoscute pentru Romania (Ciocarlan, 2000). Faptul ca aici existd mai mult de
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o treime din flora Romaniei, reprezinta unul dintre cele mai importante motive pentru care zona a fost
declarata parc national. La aceasta se adaugd un numar tot atat de ridicat de de specii non-vasculare.

A , B S B N Legenas '
s { = Vi % s i, I Parcul National Retezat

0 75 150 km

Fig. 3.1. Harta localizarii Parcului National Retezat

La o analizd a intregului sistem de ANP, se poate observa foarte clar faptul ca deficitul de finantare este
si mai ridicat. Siturile Natura 2000 si celelalte ANP care nu se suprapun cu parcurile nationale si naturale
cu structuri de administrare create, se afld in gestionarea Agentiei Nationale pentru Arii Naturale
Protejate, care nu beneficiaza de un buget corespunzdtor, avand implicit o capacitate tehnica si de
personal scdzutd, care nu permite gestionarea corespunzdtoare a retelei de ANP.

De asemenea, exista o serie de parcuri naturale care, desi necesita conform legislatiei structura special
constituitd, aceasta nu este creatd si functionald, aspect ce poate duce la degradarea ireversibila a unor
elemente ale patrimoniului natural din cadrul acestor ANP.

Prin urmare, evaluarea economica a SE realizata in cadrul tezei de doctorat, vine sa sprijine eforturile de
imbunatdtire a nivelului de finantare a sistemului de ANP, atribuind o valoare monetara acestor servicii.
Pentru transpunerea in practica a acestui demers sunt necesari pasi precum: identificarea beneficiarilor
SE, dezvoltarea unor mecanisme de platd a acestor servicii si operationalizarea acestor mecanisme prin
parteneriate reciproc avantajoase.
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4, EVALUAREA ECONOMICA A SERVICIILOR ECOSISTEMELOR FORESTIERE DIN PARCUL
NATIONAL RETEZAT

4.1 Introducere

Valoarea SE furnizate de padurile din Europa este subestimata, numai o parte dintre aceste servicii fiind
comercializate. Valoarea SE forestiere ar putea fi semnificativa daca pietele prin care aceste servicii pot
fi puse in valoare si comercializate ar fi dezvoltate la o scard mai mare (Forest Europe, 2020).

Un pas necesar, inainte de evaluarea SE, il reprezinta identificarea si cartarea SE, actiune ce trebuie
realizata la nivel national de fiecare stat membru, rezultatele urmand a fi raportate Comisiei Europene.
in ceea ce priveste aceasta actiune, pentru componenta serviciilor furnizate de ecosistemele forestiere
s-a elaborat o metodologie care utilizeaza informatiile din amenajamentul silvic privind categoriile
functionale ale padurilor (Pache et al., 2017). Se coreleaza astfel zonarea functionala a padurilor cu
sistemul de clasificare a SE, utilizand informatiile prevazute in amenajamentele silvice intocmite pentru
fondul forestier, cartandu-se distributia tipurilor de SE. Ca limitare, asa cum s-a mentionat, in urma
analizei reiese faptul ca nu exista o concordanta foarte stransa intre categoriile functionale si SE.

Infig4.1. este prezentatd distributia SE la nivelul PNR, in functie de categoria functionald prioritard. Baza
de date (AS) a amenajamentului silvic prevede posibilitatea inregistrdrii pana la 3 categorii functionale,
minimul fiind de o categorie functionala (cea prioritard).

, - Legendd

o~ ' SE/Functii paduri
Al \ I Reglare/Protectia solului, apelor, climei
0 2.5 /5 km I Culturale/Recreere

I Sprijin/Interes stiintific, ocrotire genofond si ecofond forestier

Fig. 4.1. Harta distributiei spatiale a SE la nivelul PNR

Se desprinde necesitatea surprinderii mai bune a rolului multifunctional pe care padurile il au, punand
astfel in valoare serviciile pe care aceste ecosisteme le furnizeaza. Este nevoie ca procesul de planificare
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a managementului sa fie unul mai participativ, la analiza rolului multifunctional al padurilor putand fi
implicati si experti din alte domenii conexe, precum ape, turism, mediu etc.

in urma unei analize realizat la nivelul PNR, ce a avut la bazd informatiile acumulate odati cu realizarea
stadiului actual al cunostintelor, datele colectate din teren si din alte surse si tinand cont totodata de
volumul de lucru si timpul avut la dispozitie, au fost identificate cele mai relevante servicii ale
ecosistemelor forestiere pentru care s-a calculat valoarea economica (tab. 4.1).

Tabelul 4.7. Serviciile ecosistemelor care au facut obiectul cercetarilor

Tip Serviciu Serviciu

1 . Lemn
Aprovizionare _

2 Produse forestiere nelemnoase

E] Stocarea si sechestrarea carbonului
Reglare - -

4 Retentia sedimentelor

5 Culturale Turism si recreere

4.2 Serviciul de aprovizionare - lemn
4.2.1 Descriere serviciu, importanta

Lemnul este o resursa naturald importantd, fiind una dintre putinele resurse regenerabile. Lemnul si
produsele derivate din acesta se gdsesc in toate domeniile, de la cheresteaua folosita in constructii,
mobilier si o multitudine de utilizari industriale si casnice, pana la PAL, hartie si carton (FAO, 1995).
Lemnul si produsele din lemn reprezintd, de asemenea, un depozit de carbon, contribuind astfel la
reducerea nivelului de dioxid de carbon din atmosfera.

Din punct de vedere socio-economic, in Romania, industria forestierd impreunad cu cea de prelucrare a
lemnului reprezinta o pondere de 3,5% din produsul intern brut, in acest sector fiind implicati cca. 128
mii de angajati, in mod direct, iar alti cca. 186 mii de angajati in sectoare conexe (PwC Romania, 2016).

in Europa, cantitatea de lemn rotund comercializatd pe piatd in anul 2015 s-aridicat la cca. 416 milioane
de m?, generand cca. 20,53 miliarde de Euro (Forest Europe, 2020).

La nivel global, sectorul forestier ofera cca. 45 de milioane de locuri de munca, veniturile din acest sector
depasind 580 miliarde USD/an (FAO, 2018). Lemnul si produsele forestiere nelemnoase furnizeaza
aproximativ 20% din venitul gospodariilor rurale din tarile in curs de dezvoltare (FAO si UNEP, 2020).

4.2.2 Materiale si metoda

Pentru evaluarea economicd a acestui serviciu s-a utilizat metoda pretului pietei, care estimeaza
valoarea economicd a SE care sunt cumpadrate si vandute pe piata.

Pentru determinarea valorii economice a resursei lemnoase ce poate fi recoltata de pe raza PNR este
necesara parcurgerea urmatorilor pasi:
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- prelucrarea informatiilor prevdzute in amenajamentele silvice referitoare la cresterea medie
(m3/an/ha) pe fiecare specie din compozitia arboretului;

- determinarea potentialului de productie de masa lemnoasa pe an (cresterea anuald totald),
avand la baza cresterea medie anuala pe fiecare specie si suprafata ocupata de fiecare specie in
arboretele analizate;

- identificarea pretului unui metru cub de lemn pe picior (lei/m?).

Avand in vedere contextul actual, in care Strategia Europeand pentru Conservarea Biodiversitatii 2030
sustine cresterea suprafetei strict protejate, iar presiunea din partea unor ONG-uri, de a aplica
recomandarea Uniunii Internationale pentru Conservarea Naturii (IUCN) de 75% non-interventie in
parcurile nationale sau chiar renuntarea la orice interventie de extragere a masei lemnoase, este in
continud crestere, se va determina valoarea economica a serviciului de furnizare cu lemn a SE forestiere
in mai multe scenarii de management.

4.2.3 Rezultate

Cresterea medie determinata in baza informatiilor din amenajamentele silvice este de 2,12 m*/an/ha,

cresterea totald ridicandu-se la cca. 40.400 m*/an. Cota de recolta aferenta unui management forestier
sustenabil (recoltarea a cca. 75% din crestere), determinatd la nivelul PNR este de 30.100 m*/an.

Preturile medii de vanzare a lemnului pe picior pe ultimii 3 ani (2018-2020) sunt: rasinoase: 186,78 lei,

fag: 150,75 lei, cvercinee: 193,88 lei, diverse tari: 104,27 lei si diverse moi: 96,75 lei.

Pentru calculul contravalorii compensatiilor se utilizeaza pretul mediu pentru un metru cub de masa
lemnoasa, stabilit prin Legea nr. 265/2017. incepand cu anul 2018 si pana la finalul anului 2020 acest
pret nu a fost modificat, astfel ca pretul luat in calcul a fost de 164 lei/m?°.

In tab. 4.5 se prezinta detaliat rezultatele evaludrii economice in diferite scenarii de management.

Valoarea economicd a serviciului de aprovizionare cu lemn, la nivelul PNR (scenariul nr. &4 — 0% non-
interventie), se ridicd la 5.603.907 lei/an.

In baza acestei sume s-a determinat valoarea economicd pentru fiecare scenariu in parte. Pentru
scenariul actual (nr. 3) — 54% non-interventie, valoarea economica a serviciului se ridicd la 2.577.797
lei/an.

In cazul compensatiilor, scenariile s-au rezumat la calculul pentru TI. Pentru TlI, s-a putut determina
valoarea compensatiilor la nivelul zondrii actuale, care se ridica la 284.310 lei/an, suprafata inclusain TII
fiind de 880 ha. In cazul scenariilor extreme, de interventie totala sau non-interventie totald, primul rand
de parcele intregi nu se aplicd. in scenariul de 75% non-interventie, se estimeaza ci suprafata padurilor
din primul rand de parcele intregi creste, crescand totodata si valoarea compensatiilor ce trebuie
acordate pentru TII.
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Tabelul 4.5. Scenarii privind managementul forestier in PNR

Suprafatd fond Suprafatd fond  Pierdere venit o Diferentd intre
Nr. % non- . A i . Castig din Valoare ] )
. . Descriere forestier in non- forestier cu datddenon- e L pierdere si
crt. interventie ) ) _ _ _ _ interventie (lei) compensatii (lei) o
' interventie interventie interventie ' ' compensatie (lei)
Non-
1 100 interventie 19.057 0 5.603.907 0 13.407.743 - 7.803.836
totala
Recomandare
2 75 IUCN 14.293 4,764 4.202.930 1.400.977 10.055.983 - 5.853.053
Zonare
3 54 . 10.291 8.766 3.026.110 2.577.797 7.240.336 - 4,214,226
actuala
Interventie
4 0 L 0 19.057 0 5.603.907 0 0
totala

*S-a analizat in contextul in care compensatiile ar fi platite indiferent de tipul de proprietate
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4.2.4 Discutii

Metodologia de evaluare economica a serviciului de aprovizionare cu lemn, propusa si testata in cadrul
prezentei teze, reprezintd un instrument pentru analiza socio-economica necesara in contextul aplicarii
recomandarii IUCN de privind 75% non-interventie din parcurile nationale, dar si pentru aplicarea
prevederilor Strategiei pentru conservarea biodiversitatii la nivel European 2030, care prevede cresterea
suprafetei de protectie stricta la nivelul fiecarui stat membru pana la cel putin 10% din suprafata tarii.

O astfel de analiza este necesara in procesul de luare a deciziilor privind schimbarile de management,
indiferent de regimul de proprietate, pentru a estima impactul economic pe care il are o astfel de decizie.
De asemenea, impactul social trebuie analizat in contextul in care forta de munca implicata in
managementul resurselor naturale va fi afectata.

O limitare a metodologiei o reprezintd neluarea in calcul a cheltuielilor de administrare a fondului forestier.
Cu toate acestea, legislatia obliga la administrarea fondului forestier, statul sprijinind proprietarii privati
cu asigurarea cheltuielilor privind administrarea fondului forestier aflat in proprietatea acestora. in ceea
ce priveste calculul compensatiilor, o altd limitare o poate reprezenta faptul ca in calcul a intrat suprafata
de fond forestier, indiferent de tipul de proprietate.

Din rezultatele evaludrii economice putem observa faptul ca sumele privind compensarea pierderilor de
venit, ce pot fi solicitate la plata de proprietarii de fond forestier eligibili, acopera si depdsesc considerabil
pierderea de venit calculati in baza cresterii padurii si a pretului pietei. In cazul in care cresterea padurii
inregistreazd valori peste cea din legislatie (4,29 m*/am/ha pentru Tl), valoarea compensatiei incepe sa
nu mai acopere pierderea de venit, proprietarul iesind in pierdere.

In ceea ce priveste reteaua Natura 2000, al cdrei management presupune anumite restrictii, nu se
beneficiaza de compensatii din fonduri UE la acest moment. Se recomanda identificarea unor mecanisme
de platd, un prim pas reprezentandu-| cuantificarea pierderilor inregistrate in urma aplicarii restrictiilor in
utilizarea resursei lemnoase, restrictii date de aplicarea mdsurilor de management necesare mentinerii
sau imbunatdtirii starii de conservare a speciilor si habitatelor de interes comunitar.

4.3 Serviciul de aprovizionare - produse nelemnoase

4.3.1 Descriere serviciu, importanta

Ecosistemele forestiere furnizeaza o serie de produse nelemnoase, care in termeni financiari reprezintd o
sursd suplimentara de venituri, extrem de importanta in anumite situatii.

La nivel global, valoarea raportatd a recoltei de produse nelemnoase s-a ridicat in 2015 la aproape 8
miliarde USD (FAO si UNEP, 2020), in timp ce in Europa, tot in anul 2015, valoarea de piata raportatd a
acestor produse a insumat cca. 4 miliarde de Euro (Forest Europe, 2020).

Conform FAO, valoarea totald estimatd a produselor nelemnoase in Europa se ridica, la nivelul anului
2017, 1a 2,27 miliarde de euro, din care 83% provine din produse vegetale.

Potrivit unui studiu realizat la nivelul a 28 de tari europene (Lovrica, M. et. al,, 2020), implicand peste 17
mii de intervievati, 86% din cantitatea totald de produse nelemnoase recoltatd este utilizatd pentru
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consum propriu, restul intrand pe piata reglementata. Dacd s-ar pune pe piatd cantitatea totala de

produse nelemnoase recoltata anual, valoarea acesteia ar reprezenta cca. 71% din valoarea productiei de
lemn rotund.

in Romania, din pacate, conform INS (2019), produsele nelemnoase reprezintd mai putin de 2% din cifra
de afaceri a unitdtilor silvice, principalele produse nelemnoase fiind fructele de padure si ciupercile, fapt
ce ne aratd ca potentialul pe acest segment este incd neexplorat suficient.

Cele mai importante fructe de padure produse de ecosistemele forestiere la nivelul PNR sunt afina,
merisoara, zmeura si mura. Importanta este data de istoricul recoltarii si comercializdrii acestor fructe de
padure, istoric ce reiese atat din amenajamentele silvice, cat si din raportdrile unitatilor silvice care
administreaza fondul forestier.

Ciupercile comestibile cele mai frecvent intalnire in PNR si care sunt cele mai comercializate pe piatd sunt
hribii si galbiorii. Pentru alte specii de ciuperci (ex.: ghebe, trufe etc.) nu au fost identificate in literatura de
specialitate valori privind productivitatea acestora, de unde reiese necesitatea de studii viitoare pentru
determinarea productiei si a capacitatii de suport a ecosistemului.

4.3.2 Materiale si metoda

Pentru evaluarea economica s-a utilizat metoda pretului pietei. Aceasta estimeaza valoarea economicd a
SE care sunt cumpdrate si vandute pe piata. Metoda foloseste tehnici economice standard pentru
mdsurarea beneficiilor economice din bunurile si serviciile comercializate, pe baza cantitdtii pe care o
cumpara oamenii la preturi diferite si a cantitatii furnizate la preturi diferite.

In continuare sunt prezentati pasii pentru determinarea valorii economice a fructelor de padure si
ciupercilor comestibile ce pot fi recoltate de pe raza PNR.

4.3.2.1 Fructe de padure

In vederea evaludrii cantitatii de fructe de pdadure produse de ecosistemele forestiere s-a utilizat o
metodologie ce are la baza indicatori precum: tipul de padure, varsta, consistenta si expozitia arboretelor
in care apar afinul, merisorul, zmeurul si murul (tab. 4.6).

Pentru o abordare conservatoare, s-a utilizat productia minima (kg/ha) a ecosistemului forestier: afin -
200 kg/ha, merisor — 100 kg/ha, zmeur — 135 kg/ha, mur — 175 kg/ha (INCDS, 2018).

Date fiind conditiile stationale (panta mare, soluri scheletice, sezon relativ scurt de vegetatie), productia
minima de mai sus a fost asociata numadrului maxim de ex./ha mentionat de aceeasi sursa pentru fiecare
specie, respectiv: afin — 70.600 ex./ha, merisor — 5.000 ex./ha, zmeur — 5.500 ex./ha, mur — 3.750 ex./ha.

Se obtine astfel o cantitate de fructe de padure/ha, care apoi este multiplicata cu suprafata arboretelor
cu caracteristicile respective, obtinand cantitatea potentiald produsa de ecosistemele forestiere.

In continuare, pentru obtinerea valorii economice a acestui serviciu, cantitdtile de fructe de padure sunt
inmultite cu pretul pietei (20 de lei/kg de zmeurd si de 15 lei/kg de afine, merisoare si mure).
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Tabelul 4.6. Indicatori ce stau la baza evaluarii resurselor de fructe de padure (dupa INCDS, 2018)

montane

Specia Tip de padure Caracteristici Nr. ex./ha
o ] Varsta > 100 ani, consistenta
Molidisuri si amestecuri de . . oL 70.600
] . S . redusd, expozitie umbrita
Afin (Vaccinium molid cu alte specii — = — —
) Varsta 0-20 ani, expozitie umbrita 1.000
myrtillus) : — :
Amestecuri de fag si fagete | | ) o .
' Varsta 40-60 ani, expozitie insorita 9.250
montane
Merisor (Vaccinium | Molidisuri si amestecuri de | Varsta > 100 de ani, consistenta £ 000
vitis-idaea) molid cu alte specii 0.2-0.4, expozitie umbrita '
Zmeur (Rubus Molidisuri si amestecuri de | Varsta 0-20 ani, expozitie insorita 5.500
idaeus) molid cu alte specii Varsta 0-20 ani, expozitie umbritd 1.100
Molidisuri si amestecuri de | Varsta 0-20 ani, expozitie insorita 2.400
Mur (Rubus molid cu alte specii Varsta 0-20 ani, expozitie umbrita 800
fruticosus) Amestecuri de fag si fagete | | _ e
' Varsta 40-60 ani, expozitie insorita 3.750

4.3.2.2 Ciuperci comestibile

In mod traditional, amenajamentele silvice nu au considerat ciupercile ca o resursa economica (Aldea et

al,, 2012), in principal din cauza lipsei de date si a lipsei evaludrii monetare (Olah et al., 2020).

In lipsa unor informatii concrete la nivel national pentru evaluarea potentialului ecosistemelor forestiere

de a produce ciuperci, s-a transferat un set de variabile si parametri elaborati la nivelul unei regiuni din

lantul Carpatic (din Slovacia), o zond cu ecosisteme forestiere relativ similare cu cele aflate in studiul tezei.

Speciile de ciuperci comestibile se afla in stransa legatura cu conditiile stationale si cu caracteristicile

vegetatiei forestiere, astfel ca au fost luate in considerare atat conditiile abiotice precum solul, regimul

hidric, climatul, cat si conditiile biotice naturale, cum ar fi speciile de arbori, varsta si consistenta

arboretului. Toate acestea au fost transpuse intr-un set de variabile si parametri, prezentatiin tab. 4.7.

Urmatorul pas |-a reprezentat aplicarea acestor parametri pe informatiile din amenajamentele silvice.

In vederea obtinerii potentialului ecosistemelor de a produce ciuperci s-a utilizat formula de mai jos,

multiplicand variabilele partiale (Olah et al., 2020):

PC=CAxXPEXSAxVxC

unde;

PC - potentialul pentru producerea ciupercilor; CA — conditiile abiotice; PE — panta si expozitia;

SA - specii de arbori din compozitia arboretului; V — varsta arboretului; C — consistenta arboretului.
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Tabelul 4.7. Set de variabile si parametri pentru evaluarea potentialului ecosisternelor forestiere de a

produce ciuperci (dupa Olah et al,, 2020)

Variabila Valoare parametru Descriere
1.0 Tipuri de soluri profunde, fara schelet in partea superioard, adesea
cu solul uscat vara in partea superioarg, climat cald
0.7 Tipuri de soluri profunde, partial umede, sau cu reactie foarte
. acida a solului (pH), sau aparitia unei cantitati mari de schelet in
CA: Conditii e
! partea superioarg, climat cald
abiotice . . . :
(sol 0.5 Tipuri de soluri umede sau predominant umede, sau soluri
Sol, T T .
o scheletice, in diferite conditii climatice
umiditate, — — — : : —
climat) 0.2 Tipuri de soluri in conditii extreme, cu soluri putin adanci sau
stancoase, sau pe roci de calcar cu continut scdazut de apa si
capacitate scdzuta de retinere, in special conditii calde
0.0 Alte tipuri — zone inundabile, pante abrupte de calcar, soluri
stancoase, localizate in apropierea limitei altitudinale a padurii
1.0 Panta <12° si toate expozitiile; pantd 13°-30° si expozitie S-SV
.. 08 Panta 13°-30° si expozitie SE sau V
PE: Panta si - . o
.. " 05 Pantd 13°-30° si expozitie E
expozitie . ) -
0.2 Panta 13°-30° si expozitie N, NE, NV
0.0 Pantd peste 30°
SA: Specii 1.0 Brad, mesteacdn, carpen, fag, molid, gorun.
de arbori 0.7 Pin silvestru, plop tremurator, tei
din 0.3 Larice
compozitia 0.0 Paltin, artar, anin, frasin, zambru, jneapdn, salcie, plop, scorus,
arboretului sorb, ulm de munte.
. 1.0 Peste 60 de ani
V: Varsta -
. 05 20-60 de ani
arboretului -
0.0 Sub 20 de ani
c 1.0 Sub 0.7
o 0.8 0.8
Consistenta
07 0.9
arboretului
0.6 1

Se determina cantitatea de hribi si gdlbiori pe ha, in functie de tipul de padure (tab. 4.8).

Potentialul arboretelor pentru productia de ciupercis-a corelat cu cantitatea de ciuperci, astfel: arboretele

cu potential scazut se coreleaza cu productia minima de ciuperci, s.a.m.d.

Se obtine astfel o ponderare a productiei de ciuperciin functie de tipul de sol, panta si expozitia, compozitia

arboretului, clasa de varsta si consistenta. Apoi, cantitdtile unitare se multiplica cu suprafata arboretelor

pe fiecare clasd de potential, rezultand productia de ciuperci pe fiecare tip de padure si clasa de potential.
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Tabelul 4.8. Cantitati medii pentru hribi si galbiori pentru judetul Hunedoara (Coldea, 2020)

Biomasa (kg/ha)
Tip de padure Hribi Galbiori
min med max min med max
Gorunete cu carpen 1 2 0.5 1 15
Fagete 1.5 25 35 0.5 1 1.5
Molideto-fagete 2 3 0.5 1 1.5
Molidisuri 3 4.5 6 1 2 3

Valoarea economica a serviciului de aprovizionare cu ciuperci se determind in baza productiei totale si a
pretului pietei pentru kg de ciuperci (30 lei/kg pentru hribi si 25 lei/kg pentru galbiori).

4.3.3 Rezultate

4.3.3.1 Fructe de padure

In baza tipul de padure, varstei, consistentei si expozitiei arboretelor in care apar afinul, merisorul, zmeurul
simurul au fost identificate unitatile amenajistice in care se regasesc conditiile optime pentru producerea
fructelor de padure, distributia spatiald a acestora fiind prezentata in fig. 4.8.

™ [ Limita PNR

u.a.-uri fructe de padure
B afin
afin+mur
afin+merisor
afin+zmeur+mur
0 zmeur+mur

Fig.4.8. Harta distributiel spatiale a unitatilor amenajistice care indeplinesc conditiile de productie a
fructelor de padure

in urma identificarii acestor unitati amenajistice, s-a determinat suprafata pe tip de padure si caracteristici
ale arboretului, productia de fructe de padure la ha, valoarea economica totala si valoarea recoltei unei
cantitati sustenabile, pentru fiecare specie in parte si total (tab. 4.9).
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Tabelul 4.9. Sinteza evaluarii economice a serviciului de aprovizionare cu fructe de padure

Specia Tip de padure (TP) Caracteristici Suprafata Productie Productie  Pret Valoare Valoare recolta
i i u istici
P PCEP TP(ha)  (kg/ha) totali(kg) lei/kg totald(lei)  sustenabili (lei)
S Varsta > 100 ani, consistenta
Molidisuri si . . o 148,52 200 29.704 445,560 334170
o redusd, expozitie umbrita
. o amestecuri de MO - - —
Afin (Vaccinium Varsta 0-20 ani, expozitie
. cu alte sp. . ' 88,05 3 264 15 3.962 2.972
myrtillus) umbritd
Amestecuride fag  Faget 40-60 ani, expozitie
- e ' 3,53 26 92 1.377 1.033
si fdgete montane insorita
TOTAL AFIN 240,10 229 30.060 450.899 338.175
Merisor Molidisuri si R ] ] .
" . B Varsta > 100 ani, consistenta
(Vaccinium vitis- amestecuri de MO . o 76,99 100 7.699 15 115.485 86.614
_ 0.2-0.4, expozitie umbrita
idaea) cu alte sp. '
TOTAL MERISOR 76,99 100 7.699 115.485 86.614
o Varsta 0-20 ani, expozitie
Molidisuri si . . ! 70,50 135 9.518 190.350 142.763
Zmeur (Rubus T insorita
] amestecuri de MO - : — 20
idaeus) Varsta 0-20 ani, expozitie
cu alte sp. . ' 88,05 27 2.377 47547 35.660
umbrita
TOTAL ZMEUR 158,55 162 11.895 237.897 178.423
o Varsta 0-20 ani, expozitie
Molidisuri si . . ! 70,50 112 7.896 118.440 88.830
' ' Insorita
amestecuri de MO - : —
Mur (Rubus Varsta 0-20 ani, expozitie
. cu alte sp. . ' 88,05 37 3.287 15 49,308 36.981
fruticosus) umbritd
Amestecuri de fag Varsta 40-60 ani, expozitie
. . . ! 3,53 175 618 9.266 6.950
sifagete montane  insorita
TOTAL MUR 158,55 324 11.801 177.014 132.761
TOTAL VALOARE ECONOMICA ANUALA PENTRU FRUCTE DE PADURE IN PNR 735.973
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4.3.3.2 Ciuperci comestibile

in baza informatiilor cuprinse in amenajamentele silvice, respectiv: tipul de sol, panta si expozitia,
compozitia arboretului (facandu-se media acolo unde arboretul este unul mixt), clasa de varsta si
consistenta, s-au determinat valorile pentru fiecare parametru si pentru fiecare variabila (fig. 4.9).
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Caracterisiticile arboretelor, precum clasa de varsta si consistenta denota un potential ridicat, insa

conditiile de sol, cele de expozitie si mai ales panta anuleaza acest potential, scazandu-| foarte mult. Cca.
80% din fondul forestier se regaseste pe panta de peste 30 grade.

Aplicand formula de estimare a potentialului de productie cu ciuperci s-au obtinut urmatoarele rezultate:
- potential scazut 97% (18.515,6 ha) din ecosistemele forestiere de la nivelul PNR;
- potential mediu 3% (519.03 ha) din ecosistemele forestiere de la nivelul PNR.

Productia medie de hribi si galbiori la nivelul PNR, fdra a luain considerare potentialul de productie dat de
caracteristicile arboretului si cele stationale, se regaseste in tab. 4.11.

Tabelul 4.11. Productia medie de hribi si galbiori la nivelul PNR, fard a lua in considerare potentialul de

productie

Tip de padure Suprafata  Biomasa (kg/ha) Productie kg/an
(ha) Hribi Galbiori Hribi Gdlbiori
Gorunete 65,8 2 1 131,6 65,8
Fagete 725,7 2.5 1 1.814,3 725,7
Molideto-fagete 3.492,9 3 1 10.478,7 3.492,9
Molidisuri 13.260,6 4.5 2 59.672,7 26.521,2
72.097,3 30.805,6

in continuare s-a ponderat productia de ciuperci cu potentialul ecosistemului de a produce ciuperci,
cantitatile unitare obtinute multiplicandu-se cu suprafata arboretelor pe fiecare clasa de potential,
rezultand productia de ciuperci pe fiecare tip de padure si clasa de potential.

VValoarea economicd a serviciului de aprovizionare cu ciuperci (tab. 4.12) s-a determinat in baza productiei
totale si a pretului pietei pe kg de ciuperci. Pentru a asigura sustenabilitatea productiei si un impact minim
asupra resursei, cantitatea potential a fi recoltata reprezinta numai 75% din productia totala.

Valoarea economica a serviciului de aprovizionare cu ciuperci la nivelul PNR, pentru o recolta sustenabila
(75% din productie), se ridica la 1.390.043 lei/an.
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Tabelul 4.12. Valoarea economica a serviciului de aprovizionare cu ciuperci

. Productie  Productie . . . L Valoare
Suprafatd pe ! oL Cantitate hribi pe clase de Cantitate gdlbiori pe clase de .
clase de c;tential hribi galbiori otential (kg) otential (kg) Valoare Valoare economica
Tip de P ' (kg/ha) (kg/ha) P ' & P ' & .. economicd totala
! economica .. . .
padure heibi (lei) gdlbiori ciuperci
scazut mediu min med min med  scazut mediu total scazut  mediu total (lei) PNR 75%
(lei)
Goruncu
65.6 0 1 2 05 1 65,6 0 65,6 32,8 0 32,8 1.968,0 820,0 2.091
carpen
Fag 680.4 453 15 25 05 1 1.020,6 113,25 1.133,85 340,2 45,3 385,5 34.015,5 9.637,5 32.740
Fag cu
Iid 3.341,4 151,5 2 3 05 1 6.682,8 454,5 7.137,3 1.670,7 151,5 1.822,2 214.119,0 45,555,0 194.756
moli

Molid 12.936,4 3221 3 45 1 2 388090 144945 40.258,7 12.936,4 644,2 135806 1.207.759,5 339.515,0 1.160.456

TOTAL VALOARE ECONOMICA ANUALA PENTRU CIUPERCIiN PNR 1.390.043
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4.3.4 Discutii

Rezultatele obtinute arata ca desi potentialul productiv este relativ limitat de conditiile stationale de la
nivelul PNR, potentialul economic al produselor forestiere nelemnoase este ridicat.

Managementul fondului forestier influenteaza in mod pozitiv productia de fructe de padure si ciuperci, in
special pentru speciile iubitoare de lumind, pe cand regimul de non-interventie conduce la cresterea
consistentei arboretelor, fapt ce duce, in multe situatii, la scaderea productiei de fructe de padure si
ciuperci.

Determinarea valorii economice a serviciului de aprovizionare cu produse nelemnoase prezinta o serie de
limitari, precum: cantitatea de fructe de padure si ciuperci care a intrat in calculul valorii economice a fost
determinata prin metoda transferului de beneficii, iar in calcul au intrat cele mai comercializate specii de
pe piatd. Prin urmare, valoarea economica a acestui serviciu este mult mai mare, dacd se iau in calcul alte
specii de fructe de padure si ciuperci, precum si plantele medicinale, peste, produse din vanat etc.

Recoltarea fructelor de padure si a ciupercilor este posibila numai in zona tampon, in limita capacitatii de
productie si de suport a ecosistemelor, utilizand tehnologii cu impact redus. Prin urmare, in functie de
regimul de interventie, trebuie analizatd pierderea de venit care survine in urma restrictiilor impuse de
legislatie, in functie de zonare, in cazul parcurilor nationale si naturale. in cazul PNR, 54% din fondul
forestier este inclusin ZPS si ZPI, fapt ce implica o pierdere de venitimportantdin cazul fructelor de padure
si ciupercilor, de cca. 1,15 milioane de lei/an. Pentru produsele nelemnoase nu a fost dezvoltata o
metodologie de calcul a compensatiilor, astfel ca metodologia de calcul a valorii economice a serviciului,
adaptata si testatd la nivelul tezei de doctorat, poate reprezenta un punct de plecare in acest sens.

In cadrul tezei a fost realizatd distributia spatiald a zonelor (unititilor amenajistice) care indeplinesc
conditiile de productie a fructelor de padure si ciupercilor, avand la baza elementele stationale (pants,
expozitie, sol), precum si cele privind caracteristicile arboretelor (tipul de padure, varsta, consistenta si
expozitia arboretelor), acest model putand fi replicat usor, in vederea estimdrii productiei de fructe de
pddure si ciuperci, in lipsa unor date concrete rezultate in urma monitorizarii pe teren.

Evaluarea economica a serviciului de aprovizionare cu produse nelemnoase din cadrul tezei a avut in
vedere numai fructele de padure si ciupercile. Pe langd acestea, mai exista si altele (pescuit, vandtoare)
care nu au fost incluse in analiza din cauza volumului mare de timp necesar analizei si complexitatii
acesteia, nefiind fezabila in cadrul tezei. Desigur, pentru o imagine completd, abordarea acestora in
viitoare directii de cercetare este de dorit. Aceasta cu atat mai mult cu cat activitatile conexe activitatii
cinegetice si de pescuit sportiv (cazare si chiar vizitarea unor obiective turistice ale zonei) au adus si pot
aduce un aport important in comunitdtile locale. Chiar daca vanatoarea in parcurile nationale este
interzisd, conform legislatiei in vigoare, iar pescuitul sportiv este redus ca activitate, estimarea
potentialului acestora ar aduce o imagine mai realista si mai completa asupra potentialului ANP in ceea
ce priveste SE.
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4.4 Serviciul de reglare - sechestrarea si stocarea carbonului

4.4.1 Descriere serviciu, importanta

Sechestrarea si stocarea carbonului sunt unele dintre cele mai importante servicii furnizate de
ecosistemele forestiere si unele dintre cele mai puternice instrumente pentru atenuarea si adaptarea
schimbdrilor climatice. Valoarea acestor servicii nu este intotdeauna captata si apreciata la un nivel
echitabil, oamenii beneficiind de aceste servicii fard sa achite ceva in schimb.

Intre anii 2010 si 2020, sechestrarea medie anuald a carbonului in biomasa forestiera a ajuns la peste 155
Mt C, iar stocul de carbon estimat in produsele din lemn recoltat a crescut de la 2,5 la 2,8 tone de carbon
pe cap de locuitor, contribuind astfel la reducerea emisiilor de CO, in tdrile europene (Forest Europe, 2020).

Tn urmétorii ani, obiectivele privind reducerea emisiilor vor creste, ceea ce va duce la necesitatea unei piete
de carbon functionale si stabile, care ar trebui sa devina principala sursa de finantare pentru proprietarii
de pdduri care aplica in mod voluntar un management specific care sa permita sechestrarea si stocarea
carbonului. Tntre timp, metodologiile de estimare a stocirii si captdrii carbonului trebuie si fie
perfectionate si gata de utilizare in practica (Pache et al., 2021).

Scopul general in cazul evaludrii realizate in cadrul cercetarilor a fost de a cuantifica si de a valida procesul
de evaluare prin care este calculata si monetizata cantitatea de carbon sechestrat si stocat, prin
combinarea mai multor tehnici bazate pe GIS si scanarea terestrd. Pe baza pretului pietei carbonului a fost
aplicatd metoda de evaluare monetarad, care arata valoarea de piatd a carbonului sechestrat pe un anumit
interval de timp si zona de interes.

Managementul forestier responsabil este cheia in procesul de atenuare si adaptare la schimbdrile
climatice, prin crearea si mentinerea unor paduri sandtoase si viguroase, care sa furnizeze servicii de
mediu eficiente in contextul acestor schimbadri. Evaluarea monetard a carbonului este importantd in sensul
in care poate evidentia impactul pe care padurea il are atat in contextul atenuarii efectelor schimbarilor
climatice, comparativ cu alte activitati de atenuare a acestora, cat si in contabilitatea capitalului natural
(Valatin, 2014).

4.4.2 Materiale si metoda

Stocarea carbonului pe 0 anumita suprafata de teren depinde in mare mdsura de dimensiunile a patru
rezervoare de carbon: carbonul in biomasa supraterand, carbonul in biomasa subterand, carbonul in
materia organica a solului, carbonul in materia organica moarta.

Modelul InVEST, utilizat in cadrul tezei, agrega cantitatea de carbon stocatd in aceste rezervoare in
conformitate cu hartile de utilizare a terenului si clasificarile furnizate de utilizator.

Folosind harti de utilizare/acoperire a terenului, precum si cantitatea de carbon stocata in rezervoarele de
carbon amintite mai sus, acest model estimeaza cantitatea netd de carbon stocata intr-o parceld in timp
si valoarea de piata a carbonului sechestrat in stocul ramas.

Modelul carteaza stocarea carbonului cu raster-ele ce contin informatii cu privire la utilizarea/acoperirea
terenului.
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Avand la dispozitie hartile in format raster pentru actuala si viitoarea utilizare/acoperire a terenului,
modelul poate calcula modificarea neta a stocdrii de carbon in timp (sechestrare si pierdere) si valoarea

sa monetara. Valoarea sociald a unei tone de carbon sechestrate reprezinta dauna sociala evitata prin
neeliberarea acelei tone de carbon in atmosfera.

Modelul de evaluare monetard estimeaza valoarea economica a sechestrdrii (nu stocarii) ca o functie a:

- cantitdtii de carbon sechestrat;

- valorii monetare a fiecdrei unitdti de carbon;

- ratei de reducere monetarg;

- modificarii valorii de sechestrare a carbonului in timp.

Ca limitare, modelul presupune ca niciunul dintre tipurile de acoperire/utilizare a terenului nu castiga sau
pierde carbon in timp. in schimb, se presupune ci toate tipurile de acoperire/utilizare a terenului sunt la
un nivel de stocare fix, egal cu media nivelurilor de stocare masurate din acel tip. Conform acestei
presupuneri, singurele modificari ale depozitdrii de carbon in timp se datoreaza modificdrilor de la un tip
de acoperire/utilizare a terenului la altul.

Date necesare in analiza:

1. Utilizarea/acoperirea actuala a terenului: Raster cu o rezolutie de 30x30 m a fost realizat din
fuzionarea a doud rastere: un raster realizat in baza vectorilor disponibili din amenajamentele silvice in
vigoare si un raster ce presupune diferenta dintre stratul GIS cu amenajamentele silvice existente si limita
Parcului National Retezat. Acest raster a fost obtinut din produsul cu utilizarea si acoperirea terenurilor la
nivelul Uniunii Europene — PANGEA, obtinut larandul luidin produsul ,LUCAS - Land use/cover area frame
statistical survey” si din date produse prin programul Landsat — 8 (Pflugmacher et al., 2019).

2. Anul calendaristic al utilizarii/acoperirii terenului necesar pentru calculul sechestrarii carbonului si
valorii economice a acesteia (2019).

3. Rezervoarele de carbon: Tabel care contine valori privind carbonul stocat in fiecare din cele patru
rezervoare fundamentale pentru fiecare clasa de utilizare/acoperire a terenului. in cazul padurilor, cele
mai importante ecosisteme terestre din punct de vedere al sechestrdrii carbonului, pentru a completa
clasele de utilizare/acoperire a terenului din coloana lucode s-a plecat de la datele existente in
amenajamentele silvice, precum: tipul de padure (ex.: 1.1. — Molidisuri pure, 1.2. — Molideto-bradete etc.),
consistenta si varsta actuald a arboretelor. Pentru obtinerea unor rezultate care sa permitd estimarea cat
mai fideld a sechestrdrii carbonului, luand in considerare caracteristicile fiecarui arboret in parte, s-a
procedat la urmdtoarea codificare:

- pe 3 clase de consistentd a arboretelor: 1 — de la0-0.3,2 — dela 0.4-0.6 si 3 —dela0.7-1;

- pe7clase de varstd a arboretelor - 1: 0-20 ani, 2: 21-40 ani, 3: 41-60 ani, 4: 61-80 ani, 5: 81-
100 ani, 6: 101-120 ani, 7: >120 ani).

In final s-a ajuns la o codificare complexa de tipul: tip de padure-clasa de consistentd-clasa de varsta. O
imagine detaliata acestei codificdri, ce include si formula utilizatd in cazul calculului carbonului suprateran
(ce sta la baza determindrii celorlalte categorii de carbon) este prezentata in fig. 4.12.
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4. \liitoarea acoperire a terenului: raster cu viitoarea acoperire a terenului, obtinut prin cresterea
varstei arboretelor din amenajamentul silvic cu 10 ani. in acest scenariu, unele arborete s-au deplasat de
la o clasa de varsta la alta, fapt ce duce in final la modificarea valorilor de stocare a carbonului.

5. Anul calendaristic viitor al acoperirii terenului: 2029
6. Date economice:

- pret/tona de carbon (V in ecuatia de mai jos): pretul dat in moneda per tond metrica de carbon
elementar (nu CO,). Pretul mediu pe piata voluntara la nivel mondial a fost in anul 2018 de 11 USD/tC
(Donofrio, S. et. al, 2019). Banca Mondiald estima ca pentru atingerea obiectivului de temperatura din
Acordul de la Paris este necesar un pret mediu de 220 USD/tC in 2020 (Banca Mondiala si Ecofys, 2018).

- rata de reducere a pretului carbonului: valoare procentuald care reflectd preferintele societatii
privind beneficiile imediate in comparatie cu cele viitoare. Rata de reducere utilizata in calcul a fost de 0%,
asumand faptul ca in cei 10 ani luati in calcul biodiversitatea din cadrul PNR nu vainregistra prejudicii.

- rata anuald de modificare a pretului carbonului: valoare procentuala care ajusteaza valoarea
carbonului sechestrat, ca impact al emisiilor de GES asupra schimbarilor climatice. Avand in vedere ca in
urmatorii 10 ani reducerea GES va inregistra o crestere, insa nu una extrem de importantd, s-a utilizat in
calcul o ratd anuala de modificare a pretului carbonului de 1%.

Valoarea carbonului sechestrat intr-o anumita perioada de timp, pentru o anumita parceld x, se calculeaza
dupa urmatoarea formula:

an_viit—an_crt—1

sechest, 1
val_secy = Van viit — an_crt Z r \¢ c \t
i i = (1+100) (1+100)

unde:

val_sec, - valoarea carbonului sechestrat intr-o anumita perioada de timp;

/- pret/tona de carbon;

sechest,— cantitatea de carbon sechestratd in perioada de 10 ani (2029 (an_ viit)-2019 (an_ crt);
r- rata de actualizare de piatd a pretului carbonului;

¢ - rata anuala de modificare a pretului carbonului.

Pentru rularea modelului s-a accesat aplicatia InVEST, componenta ,Carbon Storage and Sequestration”,
iar rezultatele au fost analizate cu software-ul open source QGIS.

Validarea pe teren a datelor de calibrare a modelului

Pentru a valida carbonul estimat pe baza modelului INVEST, au fost amplasate 4 suprafete de proba (SP)
pe teren, in 4 arborete diferite (fig. 4.13), in care s-a folosit un scanner mobil, in vederea determindrii
precise a pozitiei fiecarui arbore, a numadrului de arbori, a diametrului, a volumului si pentru a determina
carbonul stocat la nivelul fiecarui arbore. Suprafata parcelei a fost circulard, avand o mdrimea de 900 m?,
egald cu cea utilizatd in modelul INVEST (pixel de 30m x 30m).
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Fig. 4.13. Amplasamentul suprafetelor de proba utilizate in validarea modelului

La scanarea mobila s-a utilizat GeoSlam Zeb Revo, un scanner portabil, cu o tehnologie de cartografiere
3D, tehnologie versatila adaptata oricarui mediu.

Dupa preluarea datelor brute din teren (fig. 4.15) acestea sunt descarcate, urmand etapa de procesare a
datelor brute, utilizand GeoSLAM Desktop. Software-ul se foloseste pentru inregistrarea automata a
datelor captate de sistemele laser ale scanerului mobil GeoSLAM, ZEB-REVO, pentru a produce nori de
puncte 3D complet aliniati (fig. 4.16).

Fig 4.15. Colectarea datelor pe teren SP17
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Fig 4.16. Datele brute obtinute in urma scanarii in SP1

Pentru a extrage parametrii arborilor, norul de puncte a fost procesat folosind mai multi pasi, cum ar fi
separarea terenului de vegetatie, individualizarea (segmentarea) arborelui, determinarea caracteristicilor
arboretului si a fiecdrui arbore, precum si determinarea volumului suprateran al arborelui, folosind
aplicatia 3D Forest (www.3DForest.eu).

Separarea terenului de vegetatie

Prin aceasta actiune se elimind informatiile scanate aferente terenului, obtinandu-se numai informatiile
aferente vegetatiei (fig. £4.17).

Fig 4.17. Separarea terenului de vegetatie in cazul SP1

Individualizarea arborilor - segmentarea
Metoda presupune folosirea unor algoritmi foarte complecsi, prin care se realizeaza: 1. deosebirea
punctelor care reprezinta solul de punctele care definesc vegetatia forestierd; 2. crearea modelului digital
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al terenului; 3. identificarea trunchiurilor arborilor (detectarea automata a arborilor); 4. reconstructia
arborilor (fig 4.18).

Fig 4.18. Individualizarea arborilor din SP1

Determinarea caracteristicilor arboretului si ale fiecarui arbore

Pentru a caracteriza arboretul au fost determinate caracteristicile fiecarui arbore, stabilindu-se
principalele elemente taxatorice si spatiale necesare acestui lucru, precum: pozitia (x, v, z), diametrul de
baza (DBH), indltimea (H), forma fusului (fig. 4.19).

Determinarea volumului suprateran al arborelui
Volumul suprateran s-a determinat pe baza norului de puncte. Pentru a obtine carbonul total stocat de
fiecare arbore din SP pentru validare (Cyee), a fost utilizatd formula de maijos, rezultatd din ecuatii unificate
bazate pe diametrul la 1,3 m (DBH) la molid, conform unor studii anterioare (Aalde et al., 2006; Mukkonen,
2007; Wellbrock et al., 2017). A fost utilizatd aceastd formula deoarece molidul a reiesit ca fiind majoritar
in SP utilizate pentru validare.

Ciree = 5.73 - 2.45x DBH + 0.316 x DBH?

(@) (b)

Fig 4.19. Determinarea caracteristicilor arborilor: (a) pozitia arborilor; (b) diametrul (DBH)
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4.4.3 Rezultate
Carbonul sechestrat si stocat la nivelul Parcului National Retezat

Datele geo-spatiale din amenajamentul silvic au imbunatatit rezultatele extrase cu ajutorul modelului
~Carbon”din aplicatia InNVEST. Astfel, dupa rularea modelului, rezultatele au fost descrise nu numai ca un
rezumat al tuturor datelor calculate de model (tab. 4.13), ci si sub formatul unei matrice geospatiale, un
raster care contine cantitatea de carbon distribuita pe un pixel cu suprafata de 900 m* (fig. 4.21).

Tabelul 4,73, Rezumatul datelor calculate de modelul,,Carbon”

Date modelate Valoare u.M.
Total stoc carbon 2019 6.021.295 Mg C
Total stoc carbon 2029 6.252.395 Mg C
Diferenta C (2029-2019) 231.100 Mg C
_ 2.431.777 usb
Valoarea neta/10 ani (11 USD/tC — pret actual) :
! 9.970.286 lei
Valoarea neta/10 ani (220 USD/tC — pret atingere 48.635.541 usD
tinta Acord Paris) 199.405.718 lei

Rasterele de stocare a carbonului arata cantitatea de carbon stocatd in fiecare pixel pentru scenariul
actual (2019) (fig. 4.21a) si pentru scenariul viitor (2029) (fig. 4.21b). Acestea constau din suma tuturor
rezervoarelor de carbon cerute de model, cu o defalcare a carbonului in fiecare rezervor, in medie cu 30%
deasupra solului, 9% subteran, 53% sol si 8% materie organica moarta (Aalde et al., 2006). Cea mai
importantd cantitate de depozitare poate fi observatd in arboretele in varstad (de la culoarea portocalie la
rosie). Valorile modelate au mentinut tendinta normald si, cu cat arboretele sunt mai tinere, cu atat
cantitatea stocata de carbon este mai mica.
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Fig. 4.21. Hartile stocarii carbonulur: (a) carbon stocat in scenariul actual (2079); (b) carbon stocat in
scenariul viitor (2029)

Modelul ofera si rezultate intermediare sub forma de raster, pe fiecare rezervor de carbon in parte.

Rasterul de sechestrare (fig. 4.23) arata diferenta de carbon stocat intre acoperirea terenurilor viitoare si
cea actuala. Valorile pozitive indica carbon sechestrat, iar cele negative carbon pierdut. Cea mai mare rata
de sechestrare a carbonului a fost inregistrata in arboretele tinere, cu varsta mai mica de 100 de ani. S-a
utilizat varsta arboretelor din amenajamentele silvice, observandu-se faptul cd majoritatea arboretelor
batrane, cu varste de peste 120 de ani, pierd carbon intr-un interval de timp de 10 ani.
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Fig. 4.23. Harta distributiei carbonului sechestrat (castig si pierdere in 10 ani).
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Estimarea carbonului utilizand scannerul terestru mobil

in cele 4 SP au fost esantionati 170 de arbori, modelele norului de puncte continand, in medie, 12.200 de
puncte/arbore. Rezultatele ne arata faptul ca stocul de carbon variaza de la 6,74 Mg de C (SP3), SP cu cel
mai mare numar de arbori, pand la 27,88 Mg de C (SP2) si 27,41 Mg de C (SP4), in parcelele care au un
numadr semnificativ mai mic de arbori, dar cu valori mai mari ale mediei DBH (0,58 si 0,55 m), comparativ
cu SP3.SP1 rdmane la 22,75 Mg de C, cu un DBH (0,52 m) comparativ cu SP2 si SP4 (tab. 4.14).

Cea mai mare abatere standard s-ainregistrat in SP2, cu variatia diametrului de la 0,18 m la 0,93 m.

In urma comparatiei rezultatelor modelate de InVEST in baza amenajamentelor silvice |a nivel de unitate
amenajisticd, cu cele din SP scanate in teren, ierarhia SP a ramas aceeasi, iar diferentele inregistrate s-au
situat intre 1% si maxim 6%.

Tabelul 4.14. Statistica descriptiva a suprafetelor de proba

Statistici SP1 SP2 SP3 SP4
D1,30m Ckg D1,30m Ckg D1,30m Ckg D1,30m Ckg
Media 0,52 784,61 0,58 1.072,31 0,16 79,35 0,55 913,73
Eroarea
0,03 74,08 0,04 132,96 0,01 17,27 0,03 89,46
standard
Mediana 0,54 785,41 0,62 1.070,41 0,12 20,32 0,56 856,75
Abaterea
0,14 398,93 0,21 677,95 0.1 159,26 0,16 490,01
standard
Dispersie
) 0,02 159.114,57 0,04 459.621,42 0,01 25.363,72 0,03 240.109,96
de sondaj
Indice de
) 1,36 1,63 -0,6 -0,59 5,06 11,44 -0,38 -0,73
aplatizare
Indice de
) ) -0,45 0,78 -0,44 0,28 2,26 3,38 -0,51 0,11
asimetrie
Amplitu-
) 0,62 1.811,22 0,75 2.455,52 0,49 818,16 0,63 1.866,25
dinea
Minima 0,19 74,21 0,18 66,72 0,06 2,27 0,19 73,26
Maxima 0,81 1.885,43 0,93 2.522,24 0,55 820,43 0,82 1.939,5
Suma 15,04 22.753,7 15,18 27.880,06 13,42 6.744,72 16,58 27.411,84
Numar
) 29 29 26 26 85 85 30 30
arbori

Suprafata de proba cu cea mai mica sechestrare a carbonului a ramas SP3, cu 6,95 Mg C, supraestimata
cu 3%. SP1, prezinta o valoare a carbonului supraestimata cu aproximativ 1% pana la o valoare de 22,82
Mg C, fata de 22,75 Mg C din valorile estimate cu scanner-ul mobil. SP2 a fost supraestimata de modelul
adaptat InVEST cu 3% fata de 27,88 Mg C estimat cu scanner-ul mobil. La nivelul SP4 s-a inregistrat cea
mai mare diferentd intre datele modelate cu InVEST (29,12 Mg C) si cele obtinute in urma scandrii din
teren (27,41 Mg C), respectiv cca. 6%.
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Figura 4.24 prezinta informatii cu privire la pozitia arborelui, esantionul norului de puncte si valoarea
carbonului calculat la nivelul fiecarui arbore pentru fiecare dintre suprafetele de proba.
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Fig. 4.24. Pozitia arborilor, esantionul norului de puncte si carbonul calculat la nivelul fiecarui arbore,
pentru: (a) SP1, (b) SP2, (c) SP3, (d) SP4
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Evaluarea monetara a sechestrarii carbonului

Folosind datele economice mentionate (11 USD/tC), simularea a generat un raster cu valoarea economica
(moneda pe pixel) a carbonului sechestrat in scenariile actual si viitor (fig. 4.25).

Valoarea economica totald a serviciului de sechestrare a carbonului din PNR a fost estimata la 2.431.777
USD pentru perioada de 10 ani 2019-2029. De asemenea, a fost rulat modelul folosind pretul carbonului
necesar pentru atingerea obiectivului de temperaturd stabilit in Acordul de la Paris (220 USD/tC, introdus
in model), suma ridicandu-se la 48.635.541 USD pentru aceeasi perioadd. Conform distributiei spatiale a
valorii economice a carbonului sechestrat, se pot evidentia zone cu valori ridicate, grupate in jurul
arboretelor tinere, cu o capacitate mare de sechestrare a carbonului.
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Fig. 4.25. Harta distributiei spatiale a valorii economice a carbonului sechestrat

4.4.4 Discutii

Combinarea diverselor tehnologii pentru a cuantifica, vizualiza distributia spatiald si monetiza
sechestrarea si stocarea carbonului, reprezintd un instrument important pentru manageri, factori de
decizie si proprietarii de terenuri.

Modelul INVEST este un instrument eficient in studiile de sechestrare a carbonului, deoarece poate fi
calibrat folosind date din alte studii, cum ar fi amenajamentele silvice. Rezultatele cercetdrilor
demonstreaza cu date din teren cd acest model adaptat poate fi aplicat rapid si cu succes pentru a evalua
carbonul sechestrat si stocat de un ecosistem si pentru a monetiza valoarea acestui serviciu, model ce
poate fi utilizat pentru plati viitoare la nivel de hectar de padure.

Datele colectate pe teren ne aratd faptul ca utilizarea informatiilor din amenajamentele silvice a oferit o
calibrare fiabila a modelului InVEST. Diferentele dintre estimarea modelului si datele colectate prin
scanare pe teren au fost de la 1% la 6%. Astfel, datele din aceste amenajamente sunt suficient de precise
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si pot fi utilizate in evaluarea economica a carbonului sechestrat. Pentru replicarea metodologiei de

evaluare prezentatd in cadrul cercetdrilor, in special la nivel local, se recomanda efectuarea unei validari
prin intermediul datelor colectate pe teren, prin scanare terestrd, asa cum s-a procedat in cazul de fata.

Modelul poate fi aplicat in orice padure gestionatd, rezultand valori monetare mai scazute ale sechestrdrii
carbonului, compensate insd de castigul financiar obtinut din valorificarea masei lemnoase.

Platile pentru serviciile ecosistemelor bazate pe carbon se recomanda sa fie luate in considerare in mod
serios si sustinute de factorii de decizie politica si beneficiarii acestor servicii (Neugarten et al., 2018).
Pldtile trebuie sa sprijine gestionarea ecosistemelor pentru a furniza serviciile la un nivel care sa permita
atingerea obiectivelor climatice asumate in ultimul timp la nivelul UE, precum si la nivel mondial.

Uniunea Europeand va lansa in anul 2021 initiativa Carbon Farming, care sa incurajeze sectoarele
agricultura si silvicultura sa contribuie la implementarea Pactului Verde European. Initiativa va acorda
stimulente financiare pentru activitati si practici de management prin care se sechestreaza si stocheaza
carbon din atmosferd, pentru domeniul silvicultura eligibile fiind infiintarea de noi paduri, reconstructia
ecologica a padurilor degradate si imbundtatirea managementului padurilor existente. UE va reglementa
certificarea eliminarii carbonului din atmosfera, pe baza unei contabilizari solide si transparente a
carbonului, monitorizand si verificand autenticitatea elimindrilor de carbon (UE, 2021).

Implementarea acestor mecanisme va presupune si evaluarea gradului in care o anumitd practica de
management indeplineste obiectivele propuse. Aceasta va fi realizata prin determinarea cat mai precisa
a cantitatii de carbon stocat, precum si pentru estimarea cantitatii de carbon sechestrata pe o anumita
perioada de timp, modelul propus si testat in cadrul tezei putand fi utilizat cu succes.

4.5 Serviciul de reglare - retentia sedimentelor
4.5.1 Descriere serviciu, importanta

Afectarea stocurilor de apa la nivel mondial, ca o consecintd a sedimentarii rezervoarelor, reprezintd o
problemad din ce in ce mai acutd. Astfel, este necesara o gestionare eficienta a sedimentelor pentru a spori
eficienta amenajdrilor hidroenergetice si pentru a prelungi durata de viatda a acestora, evitand astfel
pierderi economice si de mediu (Kawashima, 2007).

Schimbarea utilizarii terenurilor si modificarile practicilor de management al terenurilor pot modifica
dramatic cantitatea de sedimente care se afla in bazinul hidrografic.

Serviciul de retentie a sedimentelor furnizat de ecosistemele naturale este de mare interes pentru
gestionarii resurselor de apa. Intelegerea modalitatilor in care sunt produse si transportate sedimentele
permite managerilor sa proiecteze strategii imbunatatite pentru reducerea cantitdtilor de sedimente.

In anul 1974 a inceput construirea Amenajirii Hidroenergetice Raul Mare Retezat, care cuprinde lacul de
acumulare si barajul Gura Apelor, impreund cu hidrocentralele Retezat si Clopotiva, cu o putere instalata
de 349 MW si o productie medie anuald de 629,5 GWh. Lacul Gura Apelor se gdseste in interiorul PNR.
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4.5.2 Materiale si metoda

Metoda utilizata in cazul evaludrii serviciului de retentie a sedimentelor este metoda costului evitat,
metoda ce estimeazad valoarea serviciului ecosistemului pe baza costurilor de evitare a daunelor provocate
de pierderea acestor servicii.

Pentru evaluarea serviciului de retentie a sedimentelor este necesara determinarea indicelui de retentie

a sedimentelor, care reprezintd eroziunea evitatd prin utilizarea curenta a terenului, in comparatie cu solul
gol. Pentru determinarea acestui indice s-a utilizat modelul INVEST ,Raportul de transport al sedimentelor
- Sediment Delivery Ratio (SDR)", care are ca obiectiv cartarea generdrii de sedimente si transportul
acestora in cursul de apd, informatiile putand fi utilizate pentru a studia serviciul de retentie a
sedimentelor intr-un bazin hidrografic.

In urma calculului eroziunii solului evitatd prin actuala utilizare a terenului, se va evalua monetar acest
serviciu, determinand costul necesar pentru decolmatarea sedimentelor ce ar fi ajuns in aval (in lacul de
acumulare Gura Apelor si salba de lacuri din aval) dacd nu ar fi fost padurea ce acopera bazinele
hidrografice.

Indicele de retentie a sedimentelor: modelul calculeaza acest indice dupd cum urmeaza:
Ri ) Ki ) LSl(l - CiPi) X SDRL

ceea ce reprezintd eroziunea solului evitata prin utilizarea curentd a terenului, in comparatie cu solul gol,
ponderata de factorul SDR.

Eroziunea solului:
Cantitatea anuald de sol erodat pe pixel i, us/e; (unitdti: tone-haan™), este datd de ecuatia universala
revizuitd a eroziunii solului (RUSLE1):

usle; = R; X K; X LS; X C; X P;
unde:
Ri - indicele de erozivitate al precipitatiilor (unitati: MJ-mm (ha-h)™);
Ki - coeficientul de erodabilitate a solului (unitati: ton-ha- h (MJ-ha-mm)");
LSi - factor de lungime a pantei (adimensional);
C — utilizarea/acoperirea terenului (adimensional);

Pi - factor de impact al practicilor de combatere a eroziunii (Renard et al., 1997; Bhattarai si Dutta, 2006)
(adimensional).

Raportul de transport al sedimentelor:

- indicele de conectivitate (IC) pentru fiecare pixel (Borselli et al., 2008). Descrie legdtura hidrologica
dintre sursele de sedimente si locul de acumulare;

- raportul SDR pentru un pixel /este apoi derivat din indicele de conductivitate IC:

SDRmax

unde SDRmax este SDR teoretic maxim, setat la o valoare medie de 0,8, iar IC, si k sunt parametri de
calibrare care definesc forma relatiei SDR-IC
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Date necesare pentru rularea modelului
Modelul digital de elevatie (DEM). Reprezintd un set de date de tip raster (fig. 4.28) cu o valoare de

altitudine pentru fiecare celuld, ce trebuie sa se extinda dincolo de bazinul hidrografic studiat, pentru a

asigura dirijarea corecta a fluxului de sedimente [unitati: metr.

N

A

Legenda

Modelul digital de elevatie
oy 248709
- 632.609

Fig. 4.28. Harta modelului digital de elevatie la nivelul PNR

Indicele de erozivitate al precipitatiilor (R). Set de date de tip raster cu o valoare a indicelui de erozivitate
pentru fiecare celuld (fig. 4.29). Cu cat intensitatea si durata ploii sunt mai mari, cu atat potentialul de

eroziune este mai mare [unitati: /- mm - (ha-h)"].

Km

N

A

Legenda
Indice de erozivitate al precipitatiilor (R)
-— 115

s

Fig 4.29. Harta indicelui de erozivitate al precipitatiilor la nivelul PNR
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Erodabilitatea solului (K). Set de date de tip raster, cu valoarea indicelui de erodabilitate a solului pentru
fiecare celula (fig. 4.30). Erodabilitatea solului reprezintd sensibilitatea particulelor de sol la detasare si

transport [unitati: tone-ha-h (MJ-ha-mm)~"].

N

A

Legenda
Erodabilitatea solului
oy 004
-,

Fig. 4.30. Harta erodabilitatii solului la nivelul PNR

Utilizarea/acoperirea terenului (fig. 4.31).

N

A

Legenda
Utilizarea/acoperirea terenului

Fig. 4.31. Harta utilizarii/acoperirii terenurilor la nivelul PNR

Bazinele hidrografice. Poligon de tip shapefile care include bazinele hidrografice suprapuse cu parcul

national. Acestea sunt reprezentate in fig. 4.32.
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Legendd

Bazine hidrografice Retezat
Bérbat

B Buta
Cerna
Jiu
Judele
L3pusnic
Lazér
Pararul Morii
Mdlesti "~

B Maneasa (Scurta)

Murgusa
Paltina
Paraul Moril
Paros
Pilug
Raul Alb
Raul Mare
Réusor
Ses
Sibise!
Valea Cérbunelui
Zlata (Dobrun)

Fig. 4.32. Harta bazinelor hidrografice /a nivelul PNR

Tabel biofizic. Un tabel de format .csv (valoare separatd de virguld) cu informatii despre model, care
corespund fiecdreia dintre clasele de utilizare a terenului din rasterul privind utilizarea/acoperirea
terenului. Toate clasele din raster trebuie sa aiba valorile corespunzatoare in acest tabel.

Pragul acumuldrii din flux. Numarul de celule din amonte care trebuie sa curga intr-o celula inainte de a fi

considerat parte a unui flux, care este utilizat pentru clasificarea cursurilor de apa din DEM. Pentru
obtinerea unui rezultat corespunzator, s-a utilizat valoarea 1000.

kv si /Co: doi parametri de calibrare care determina forma relatiei dintre conectivitatea hidrologica (gradul
de conectare a suprafetelor de pe versant la parau) si raportul de eliberare a sedimentelor (procentul
eroziunii solului care atinge efectiv paraul; valorile implicite sunt A, = 2 si /(,=0,5.

SDRmax: SDR maxim pe care il poate atinge un pixel, care este o functie a texturii solului. Mai precis, este
definit ca fractia de particule de sol mai fine decat nisipul grosier (1000 pm; Vigiak et al. 2012). Valoarea
sa implicita este 0,8.

Rularea modelului:

Pentru a lansa modelul s-a accesat aplicatia INVEST, componenta Sediment Delivery Ratio, incdrcand in
aceasta toate datele necesare rularii modelului (fig. 4.33). Rezultatele au fost prelucrate si analizate cu
software-ul open-source QGIS.

4.5.3 Rezultate

Rezultatele obtinute sunt sintetizate grafic in urmatoarele figuri:
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e eroziunea potentiald totald a solului (tip: raster; unitati: t/pixel) - eroziunea solului echivalenta cu
cea din scenariul in care terenul este gol (fig. 4.34). n ecuatie nu intra factorii C si P.

N

A

Legenda

Eroziunea potentiala totalid a solului
_ 1400

-

Fig. 4.34. Harta eroziunii potentiale totale a solului

e cantitatea totald de sedimente erodata din fiecare pixel, care ajunge in cursul de apa (fig. 4.35)—

(tip: raster; unitati: tone / pixel)

N

A

Legenda

Canti totala de sedi te tr
o ¢
-

6
Km

Fig. 4.35. Harta cantitatii totale de sedimente transferata
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e reteaua hidrografica generata din DEM-ul de intrare si pragul de acumulare a fluxului. Valoarea 1
reprezintd curs de apd, in timp ce valorile O reprezinta zonele dintre acestea (tip: raster);

N

A

Legenda

Reteaua hidrografica generata din DEM
o
o

Fig. 4.36. Harta retelei hidrografice generata de mode/

e eroziunea potentiala totala a solului pe pixel in suprafata de teren originala calculata din ecuatia

USLE (fig. 4.37) (tip: raster; unitati: tone / pixel);

N

A

Legenda

Eroziunea potentiala totald a solului USLE
P ©2
-

Fig. 4.37. Harta eroziunii potentiale totale a solului
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e harta retentiei de sedimente (tip: raster; unitati: tone / pixel), cu referire la un bazin hidrografic in
care toate tipurile de utilizare/acoperire a terenului sunt transformate in teren gol (fig. 4.38);

N

A

Legenda

Retentia sedimentelor
oy 685
-

Fig. 4.38. Harta retentiei sedimentelor

e indice de retentie a sedimentelor (tip: raster; unitati: tone / pixel). Acest indice este utilizat pentru
a identifica zonele care contribuie mai mult la retentie, comparativ cu un bazin hidrografic unde
toate tipurile de utilizare/acoperire a terenului sunt transformate in teren gol (fig. 4.39);
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A

Legenda

Indice de retentie a sedimentelor
e 20

-

Fig. 4.39. Harta indicelui de retentie a sedimentelor
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e Rezultatele la nivel de bazin hidrografic, in format ESRI shapefile sunt sintetizate intr-un tabel
care contine valorile retentiei sedimentelor pentru fiecare bazin hidrografic.

Evaluarea economica:

Retentia totala de sedimente, care in lipsa padurii din bazinele hidrografice ar fi transportate in aval, in
lacurile de acumulare Gura Apelor, Ostrov, Paclisa, Santamadria Orlea si Covragiu, este de 17.700.640 t.

In vederea evaludrii monetare, s-a inmultit retentia totald de sedimente cu pretul mediu necesar
decolmatarii unui m* de sedimente.

Pentru calcul s-a transformat cantitatea de sedimente din tin m?, retentia totala fiind de 18.408.665 m”.

Pentru decolmatarea sedimentelor dintr-un lac de acumulare s-a utilizat pretul mediu de 2 USD/m?
(SediCon Norvegia, 2021). Astfel, la un curs de 4,1 lei/1 USD, obtinem un pret unitar de 8,2 lei.

Valoarea economicd a serviciului de retentie a sedimentelor rezultatd se ridica la 150.951.058 lei.

4.5.4 Discutii

Chiar daca scenariul utilizat in cadrul acestei metode este unul greu de imaginat, rezultatul ne ofera o
dimensiune a costului evitat printr-o gestionare durabila a fondului forestier din zona de studiu. Chiar si
la un procent mic de eliminare a vegetatiei forestiere (ex. 5-10%), valoarea economica este extrem de
mare. Cu toate acestea, scenariul utilizat permite factorilor de decizie sa inteleaga mai bine dimensiunea
problemelor ce pot apdrea prin aplicarea unui management forestier nesustenabil.

Metodologia prezentata si testatd la nivelul PNR este una expeditivd, relativ usor de replicat si care
surprinde foarte bine rolul de retentie a sedimentelor de catre ecosistemele forestiere. Ca limitare a
metodei trebuie mentionat faptul ca este necesar ca rezultatele modelului sa fie calibrate cu masuratori
specifice in teren, deschizandu-se astfel directii viitoare de cercetare care sa rafineze metodologia.

inceeace priveste gestionarea durabild a fondului forestier, trebuie precizat faptul ca normele tehnice din
silvicultura prevad ca padurile din jurul constructiilor hidrotehnice situate in zone cu teren accidentat sau
cu pericol de eroziune si alunecare se fie aplicate lucrari speciale de conservare, prin care se extrage, in
general, pand la 10% din volumul de lemn/ 10 ani, inregistrandu-se astfel un impact redus la nivelul solului.
Acest management implicd cheltuieli suplimentare si pierderi de venit pentru proprietarii si administratorii
de paduri, cheltuieli care nu sunt suportate decat partial, in cazul compensatiilor pentru Tl si Tll. Pentru
celelalte paduri, in care se aplicda un management forestier responsabil, care asigura furnizarea acestor
SE, este nevoie sd fie identificate mecanisme PSE, pentru a ajunge la o situatie castig-castig (win-win).

4.6 Serviciul cultural — turism si recreere
4.6.1 Descriere serviciu, importantd

La nivel mondial se estimeaza ca ANP sunt vizitate de cca. 8 miliarde de vizitatori anual, dintre care cca.
80% sunt in Europa si America de Nord. Aceastd activitate genereaza suma de cca. 600 miliarde de
USD/an, cheltuieli directe (Balmford et al., 2015).
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Studiul ,Beneficiile economice ale retelei Natura 2000" estimeaza cd reteaua Natura 2000 atrage intre
1,2-2,2 miliarde de vizitatori in fiecare an, generand intre 5 si 9 miliarde de euro anual (UE, 2013).

Conform legislatiei in vigoare, scopul parcului national este reprezentat de ,protectia si conservarea unor
esantioane reprezentative ale patrimoniului natural, oferind posibilitatea vizitdrii in scopuri stiintifice,
educative, recreative si turistice”. Turismul responsabil promovat nu trebuie sa aduca prejudicii capitalului
natural protejat prin instituirea regimului de ANP.

in 2016, in urma evaludrii de cétre Autoritatea Nationald pentru Turism, Institutul National de Cercetare
si Evaluare a Turismului, Asociatia Ecoturisticd din Romania si Agentia pentru Protectia Mediului
Hunedoara, Zona Hateg-Retezat a fost certificata ca destinatie ecoturistica.

Utilizarea parculuiin scopuri turistice a fost in general redusa in timp, dar in ultimii ani a existat o crestere
tot mai mare a numarului de vizitatori, astfel incat impactul turismului devine din ce in ce mai evident, fapt
ce va presupune o implicare mai intensa a adminsitratiei parcului in sensul limitarii acestui impact.

4.6.2 Materiale si metoda
4.6.2.1 Evaluarea non-monetara

Pentru cuantificarea non-monetara a acestui serviciu, s-a utilizat modelul de recreere INVEST, care
prevede distributia zilelor de recreere/persoand, pe baza locatiilor habitatelor naturale si a altor
caracteristici care determinad deciziile oamenilor cu privire la locul in care doresc sa se recreeze. Folosind
estimadri foto-utilizator pe zi, modelul poate simula modul in care modificdrile viitoare ale caracteristicilor
naturale pot modifica fluxul de vizitare. Rezultatul este reprezentat de distributia spatiala a utilizarii
terenului in scop recreative si se poate afirma ca vizitatorii sunt atrasi de o locatie anume in functie de
fotografiile realizate.

Scopul acestui model este reprezentat de prezicerea rdspandirii spatiale a zilelor de recreere si turism, in
baza locatiilor habitatelor naturale, a accesibilitatii si a caracteristicilor construite care determind deciziile
oamenilor cu privire la locul in care sa se recreeze (Adamowicz et al. 2011).

In absenta datelor empirice privind vizitarea se folosesc fotografii cu locatie, postate pe site-ul web Flickr
calculand distributia spatiald a zilelor de recreere.

Multe dintre fotografiile din Flickr au atribuite o anumita latitudine/longitudine. Folosind aceastad locatie,
impreuna cu numele de utilizator al fotografiei si data la care a fost preluata imaginea, modelul InVEST
contorizeaza numadrul de zile de fotografii totale pentru fiecare celula sau poligon. O zi foto-utilizator intr-
o locatie reprezinta un fotograf unic care a facut cel putin o fotografie intr-o anumitad zi.

Date necesare pentru rularea modelului

Zona de interes: poligon care sd reprezinte zona geograficd de interes (limita PNR in format .shp).

Anul de inceput si anul de sfarsit: calculele se bazeaza pe fotografiile cu geolocatie realizate de diversi
utilizatori intre anii 2005 si 2017. In calcul a fost selectat3 toaté perioada 2005-2017, aplicatia realizand
media fotografiilor-utilizator-zi anuale in baza numarului de ani din intervalul selectat.
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Caroiaj pentru zona de interes: se imparte poligonul zonei de interes in celule de dimensiuni egale.

Rezultatele sunt calculate pentru fiecare celula in parte. S-a utilizat forma de celula patratda, marimea
celulei fiind de 1 ha, laturile patratului fiind de 100 m.

Pentru validarea modelului, pe langa fotografiile cu locatie din Flickr/Yahoo (cca 2.500), au fost utilizate si
fotografii cu locatie Google Panoramio (cca. 3.000). Acestea au fost descdrcate manual din aplicatia
Google Earth si sunt prezentate in fig. 4.42.

Fotografiile Flickr si Panoramio au fost prelucrate cu functia viewshade din soft-ul ArcGis, rezultatul
comparandu-se cu rezultatul modelului InNVEST, respectiv distributia activitatii de recreere la nivelul PNR.

Legendd

* Fotografil cu geolocatie - Panoramio
Limita PNR

Fig. 4.42. Harta distributiei fotografiilor cu geolocatie Panorarmio

4.6.2.2 Evaluarea monetara
Pentru evaluarea economica a acestui serviciu au fost utilizate:

Metoda costului caldtoriei: aratd valoarea pe care turistii 0 alocd pentru a vizita o anumita zond, pe baza

datelor de cdlatorie despre distanta parcursa de la domiciliu pand la destinatie, costul transportului,
cazarii, tarifului de intrare etc.;

Metoda de evaluare contingenta: implica chestionarea turistilor cu privire la disponibilitatea lor de a plati

(willingness to pay - WTP) pentru experienta turisticd intr-o anumita zona.

S-a aplicat un chestionar, ce a fost incdrcat pe platforma Google Form, prin intermediul cdruia s-a avut in
vedere obtinerea de informatii privind suma de bani pe care o cheltuie turistiiintr-o caldtorie in PN Retezat
si cat sunt dispusi sa plateasca suplimentar pentru tariful de intrare. De asemenea, prin aplicarea
chestionarului s-a dorit si determinarea nivelului de constientizare a vizitatorilor cu privire la obiectivele
parcului national, precum si alte aspecte cu privire la experienta lor in PNR, aspecte pozitive si negative,
toate avand rolul imbunatatirii activitatii APNR de management al vizitatorilor.
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4.6.3 Rezultate

4.6.3.7 Evaluarea non-monetara

In urma ruldrii modelului de recreere INVEST s-a obtinut un fisier .shp care contine media anuald a zilelor
foto-utilizator si media zilelor foto-utilizator pentru fiecare lund. in urma prelucrrii acestor rezultate in
softul QGIS, s-a obtinut harta distributiei si intensitatii fluxului de vizitatori la nivelul PNR (fig. 4.43).

Rezultatele modelului INVEST sunt comparabile cu cele obtinute in procesul de validare (fig. 4.44), fapt ce
demonstreaza ca orice platforma care inregistreaza fotografii cu geolocatie poate veni in sprijinul
determindrii distributiei activitatii de recreere siimplicit a potentialului impact negativ al acestei activitati.

Legenda

- 8284

1

0 25 5 Kilometri
| e

Fig. 4.44. Harta distributiei si intensitatii fluxului de vizitatori -validare viewshade

60



—
I
n Universitatea
ll Transilvania

din Brasov

Pentru a vizualiza potentialul impact negativ al turismului la nivelul PNR, rezultatele modelului recreere
au fost suprapuse cu zonarea interioara a parcului national (fig. 4.45).

tilizator-foto/zi
0.08

Zonare PN Retezat
Zona de protectie strictd
Zona de protectie integrald
ZCD-primul rand de parcele intregi
Zona de conservare durabild (ZCD)
|__Zona de dezvoltare durabild
ol 4

Fig. 4.45. Harta zondrii interne si a activitatii turistice din PNR

4.6.3.2 Evaluarea monetara
Costul calatoriei:
Chestionarul a fost aplicat unui numar de 308 vizitatori ai PNR.

Vizitatorilor le-a fost adresata intrebarea cu privire la distanta pe care acestia o parcurg de acasa panain
PNR si cat cheltuie in medie pentru o cildtorie in PNR. In baza rezultatelor s-a determinat pretul mediu
pentru transportul aferent unei vizite in PNR, acesta ridicandu-se la valoarea de 207 lei (tab. 4.17).

Tabelul 4.17. Calculul monetar al transportului vizitatorilor

Dist./calatorie Consum mediu . Pret mediu Pret mediu total
€ Cantitate (I) . '
(dus-intors) auto (I/100km) (lei/t) transport
530 7.5 39,8 5.2 207

Suma medie cheltuitd de un turist pentru o cdldtorie in PNR, pentru cazare si masd, rezultata din
rdspunsurile la chestionarul aplicat (fig. 4.46), se ridica la cca. 315 lei.

Prin urmare, costul calatoriei, la nivelul anului 2017, anin care a fost aplicat chestionarul, este format din
pretul mediu pentru transport (207 lei), media cheltuielilor pentru cazare si masa (315 lei) si tariful de
vizitare (10 lei), care insumate reprezintd 532 lei/ vizitator/excursie.
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a. 200 lei sau mai putin
| b.intre 201 si 500 lei
M c.intre 501 si 750 lei
M d.intre 751 i 1000 lei

M e. peste 1000 lei

Fig. 4.46. Raspunsurile la intrebarea , Ce suma aproximativa cheltuiti pentru o excursie in PR,
exceptand transportul?”

Rezultatele costurilor de cazare si masa sunt influentate de clasificarea unitatii de cazare, in cazul PNR
peste 75% dintre vizitatori optand pentru innoptare in refugiu sau cort (fig. 4.47).

a. 1 stea
M b. 2 stele
M c. 3 stele
M d. peste 3 stele

M e. nu e cazul (specificati daca ati utilizat

o structurd de tip camping, refugiu
montan etc.)

Fig. 4.47. Raspunsurile la intrebarea , Ce clasificare are unitatea de cazare unde va cazati de obicei?”

Metoda contingenta:

Implica chestionarea vizitatorilor cu privire la disponibilitatea acestora de a plati pentru vizitarea ariei
naturale protejate. Prin diferenta dintre WTP si tariful perceput de administratia parcului (10 lei, avizat de
Ministerul Mediului, Apelor si Padurilor) s-a obtinut surplusul consumatorului, respectiv suma
suplimentara pe care vizitatorul este dispus sa o pldteascd in plus.

Din prelucrarea raspunsurilor din chestionar, a reiesit faptul ca aproximativ 58% dintre vizitatori sunt de
acord sa plateascd o suma mai mare pentru tariful de vizitare (fig. 4.48). Suma medie suplimentara pe
care cei 58% dintre vizitatori sunt dispusi sa o plateascd este de aproximativ 26 de lei. Daca luam in
considerare cu suma de O lei pe cei 42% dintre vizitatori (care nu doresc sa plateasca), obtinem un surplus
final al consumatorului de 15 lei.
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a. Nu

M b. Da. Va rugam sd specificati
catilei ati fi dispus sa platiti
peste tariful actual:

Fig. 4.48. Raspunsurile la intrebarea ,Ati fi de acord sd platiti un tarif de vizitare mai mare pentru
experienta turistica in PNR?"

Costul mediu al unei calatorii, care include si surplusul consumatorului, a fost calculat la 547 lei/vizitator
pentru o excursie in PNR. Pentru actualizarea preturilor |a nivelul anului 2020, s-a utilizat rata inflatiei
(INS, 2020), astfel ca valoarea creste la 610 lei/vizitator pentru o excursie in PNR.

Potrivit administratiei parcului, numarul estimat de vizitatori ai PNR, in 2020, a fost de cca. 20.000. Prin
urmare, valoarea serviciilor de recreere in PNR este estimatad la cca. 12.200.000 lei pe an (tab. 4.18).

Tabelul 4.18. Sinteza evaluarii monetare a serviciului de recreere /a nivelul PNR

Item Suma (Lei)

Costul de transport per vizita 207
Cazare si masa 315
Tariful de vizitare actual 10
Cost actual/cdldtorie 532
Surplusul consumatorului tarif vizitare (WTP+) 15
Total cost /calatorie (2017) 547
Total cost /calatorie (2020) 610
Valoarea serviciilor de recreere 12.200.000

Chestionarul a mai continut o serie de intrebdri, ce au avut ca scop determinarea profilului vizitatorului,
precum si informatii cu privire la nivelul de constientizare al vizitatorilor, obiectivele parcului national,
perceptia acestora privind experienta in PNR, recomandari pentru APNR etc.

4.6.4 Discutii

Pentru a veni in sprijinul monitorizarii vizitatorilor, aceasta metodologie bazata pe fotografii cu geolocatie
extrase din social media, reprezintd un real avantaj. Se reduce astfel efortul financiar al administratiei cu
implementarea acestei activitati, precum si timp important si resursa umanag, ce poate fi directionata spre
indeplinirea altor activitati in cadrul administratiei. De asemenea, prin aplicarea acestei metodologii,
datele sunt obtinute in mod unitar, fapt ce ajutd la realizarea unor analize la nivel de retea de ANP.
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Totodata, se obtin informatii privind distributia spatiald si temporala a activitatii turistice la nivelul ANP.
Aceste informatii sprijina procesul de stabilire a unor masuri de prevenire si atenuare a impactului negativ

al acestei activitati. Aceste date, impreuna cu date referitoare la speciile si habitatele pentru care a fost
desemnata ANP, constituie baza pentru stabilirea unei zonari corespunzatoare.

Analizand fig. 4.45 reiese faptul cd cea mai frecventatd, dar si cea mai afectatd zona de catre turisti sunt
ZPI si chiar ZPS ale parcului. Cele mai importante ecosisteme si peisaje, introduse in zona de protectie,
sunt de fapt cele mai atragatoare pentru turisti.

Problema structurii reduse a personalului de paza din cadrul administratiei si cea a bugetului limitat
asigurat pentru logistica necesara activitatilor de control trebuie solutionate, pentru a reduce presiunea
asupra valorilor naturale ale parcului si a gestiona impactul cresterii numarului de turisti care viziteaza
parcul. Este necesara consolidarea serviciului de pazd, patrulare si control, prin combinarea eforturilor
rangerilor administratiei parcului cu personalul din structurile forestiere din zong, structurile specialistilor
montani din cadrul Jandarmeriei Romane, rangeri voluntari, membrii Salvamont etc.

Conform Strategiei pentru Ecoturism 2018-2027, ANP prezinta potential pentru primirea unui numar mai
mare de vizitatori fara impact semnificativ asupra mediului, fapt ce ar permite sa se genereze mai multe
venituri din turism pentru comunitdtile locale si sa creasca gradul de acceptare al ANP.

in ceea ce priveste rata de vizitare a PNR, numérul estimat de vizitatori ai PNR, a fost de cca. 20.000 in
anul 2020. Dintre acestia, cca. 16.000 au achitat tariful de vizitare de 10 lei. In ipoteza in care toti cei
20.000 de vizitatori ar plati tariful, APNR ar obtine anual suma de 200.000 lei. Dacd la aceasta s-ar adauga
surplusul consumatorului, care se ridica la 15 lei/vizitator si un total de 300.000 lei/an, suma totala a
veniturilor din vizitare s-ar ridica la 500.000 lei/an, ceea ce ar reprezenta 30% din bugetul APNR.

Scopul principal al APNR nu este de a realiza venituri proprii. Statul ar trebui, conform legislatiei in vigoare,
sa finanteze corespunzator administrarea ANP, nefiind nevoie ca administratiile ANP sa isi ocupe o buna
parte din personal pentru a realiza venituri proprii, in detrimentul altor activitati mai importante.

Cu toate acestea, data fiind subfinantarea acestui domeniu, se recomanda ca APNR sa identifice solutii
cat mai rentabile pentru colectarea tarifului de vizitare, precum: automate de bilete, modul de achizitie
online a tarifului, plata prin SMS, parteneriate cu unitatile de cazare siagentiile de turism pentru includerea
contravalorii tarifului de vizitare in serviciile acestora sau colectarea separata a tarifului de vizitare a PNR.

Limitdrile metodei constau in faptul ca nu toti vizitatorii incarca fotografii in platformele Flickr si
Panoramio, iar esantionul vizitatorilor chestionati este la limita reprezentativitatii.

Prin urmare, metoda combinatd de evaluare non-monetard (evaluare a distributiei activitatii turistice) si
cea de evaluare monetard (metoda costului caldtoriei si cea contingenta) poate fi replicatd cu succes in
orice tip de ANP si chiar siin afara acestora, putand veni atat in sprijinul gestionarilor de resurse, cat si al
operatorilor din turism.

4.7 Sinteza valorii economice a serviciilor ecosistemelor

Pentru o vizualizare mai facila a rezultatelor evaluarii economice a celor cinci servicii ale ecosistemelor, ce
au facut obiectul cercetdrilor, acestea au fost sintetizate in tab. 4.19.
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Tabelul 4.79. Sinteza evaluarii economice a serviciflor ecosistermelor ce au facut obiectul cercetarilor conform modelului cascada CICES

CICES Indicatorii cascada
. Valoarea
y o x Functia . s y
Clasa SE Divizia SE Structura (spatiald) o Beneficiu Valoare unitara totald a SE
! (temporald)
. ] Cresterea medie Posibilitatea, o
, Suprafata fond forestier L Pret lemn pe picior 2.577.797
Materiale Lemn ! anuald a padurii conform ! )
(ha); Volum lemn (m?3) ) , (lei/m3) lei/an
(m3/an/ha) amenajamentului
Servicii de Suprafata habitat pentru | Productia anuala oL
o L ) ' Recolta de fructe de | Pret de piata fructe 735.973
aprovizionare Fructe de fructe de padure (ha tip de fructe de . " " ]
o . , . . padure (kg/an) de padure (lei/kg) lei/an
Nutritie padure si de padure) padure (kg/an)
ciuperci Suprafatd habitat pentru | Productiaanualda | Recolta de ciuperci | Pretul de piatd al 1.390.042
ciuperci (ha tip de padure) | de ciuperci (kg/an) | (kg/an) ciupercilor (lei/kg) lei/an
Valoarea C
_ , 9.970.286
Cantitatea de sechestrat (lei/tC) — i i
Sechestrarea lei/10 ani
_ Suprafata de fond carbon , , pret actual
] si stocarea ! o Climat stabil :
. Mentinerea ' _ forestier (ha) sechestratd si Valoarea C
Servicii de - carbonului . ) 199.405.718
. conditiilor stocata (Mg) sechestrat (lei/tC) - . .
reglare si ST , lei/10 ani
L fizice, chimice Acord Paris
sprijin
PrY si biologice Cantitatea de Evitarea eroziuniisi | Costul evitat (lei/t)
Retentia Suprafata de teren sedimente a colmatarii lacului | pentru toata 150.951.058
sedimentelor | afectatd de eroziune (ha | transportata si de acumulare Gura | suprafata de lei
depusain aval (t) Apelor pddure
Interactiunea o e
firics ! Suprafata padurilor WTP pentru o vizita
izica si
Servicii ] ' . Turism si accesibila pentru recreere o , Activitati (lei); Tarif de vizitare 12.200.000
intelectuala cu ' ) Vizitatori (nr./an) ! , , )
culturale recreere si zonele preferate de recreationale (lei); Costul unei lei/an

ecosistemele
Si peisajele

vizitatori (ha)

calatorii in PNR (lei)
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5. CONCLUZII. CONTRIBUTII ORIGINALE. DISEMINAREA REZULTATELOR. DIRECTII VIITOARE DE
CERCETARE

5.1 Concluzii

Desi conceptul serviciilor ecosistemelor are origini vechi, abia in ultimile decenii a intrat mai puternic in
sfera de interes a expertilor de mediu, precum si a economistilor. in Romania, serviciile au fost abordate
inca de lainceputul secolului al XIX-lea, sub notiunea de functii, in special in cazul ecosistemelor forestiere
(functiile padurii), iar odata cu aparitia codului silvic din anul 2008, a fost mentionat pentru prima data in
legislatia romaneasca conceptul de servicii ale ecosistemelor.

Analiza publicatiilor din domeniul SE la nivel mondial a reliefat o crestere impresionantd a volumului
cercetdrii stiintifice privind conceptul SE in ultimii 20 de ani. in schimb, la o analiza a publicatiilor din
domeniul silvicultura, s-a observat 4, desi ecosistemele forestiere sunt unele dintre cele mai importante
furnizoare de servicii, acestea sunt relativ putin studiate, de unde rezulta necesitatea elabordrii de studii
privind evaluarea economicd a SE forestiere. Din aceasta documentare a reiesit ca o bund parte din studiile
de evaluare a SE s-au concentrat mai degraba pe o abordare conceptuala si metodologica, decat pe o
evaluare concretd a acestor servicii.

Valoarea SE forestiere precum sechestrarea carbonului, retentia sedimentelor, recreerea etc. este mai
mare decat veniturile din exploatarea masei lemnoase, insa acest lucru nu trebuie privit intr-un mod rigid.
Gestionarea durabild a padurii nu este incompatibila cu furnizarea SE, ci din contrd, favorizeaza asigurarea
unor servicii, printre care conservarea biodiversitatii, protectia impotriva eroziunii, concomitent cu
producerea de lemn, care prin utilizarea lui in produse finite, stocheaza carbon pe termen lung, lasand
noua generatie de arbori sa absoarba din atmosfera noi cantitdti de carbon.

Concluzii privind evaluarea serviciului de aprovizionare cu lemn

Cercetdrile in cazul acestui serviciu au evidentiat castigurile obtinute din valorificarea lemnului de pe
suprafata de fond forestier in care sunt permise interventii, pierderile de venit pentru padurile excluse de
la procesul de productie a masei lemnoase, precum si valoarea compensatiilor pentru suprafetele de fond
forestier pentru care se impun restrictii, intr-o serie de scenarii de management.

Metodologia poate fi utilizata in momentul in care se doreste fundamentarea ludrii unor decizii de
management, indiferent de nivelul de interventie in ecosistemul forestier.

Analizand rezultatele tezei, se desprinde concluzia cd zonarea actuald a PNR tine cont de cele mai
valoroase bunuri ale patrimoniului natural de la nivelul PNR, asa cum prevede legislatia in vigoare,
arboretele valoroase din zona tampon a PNR reprezentand rezultatul gestiondrii durabile a padurilor.

in ceea ce priveste compensatiile ce pot fi acordate conform legii, rezultatele tezei ne releva faptul cd in
cazul PNR acestea depdsesc pierderile de venit survenite in urma aplicarii restrictiilor in recoltarea masei
lemnoase, din cauza cresterii reduse a arboretelor, influentata de pantele mari, solurile superficiale si
sezonul relativ scurt de vegetatie.
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Metodologia de calcul a valorii economice a SE de aprovizionare cu lemn poate fi utilizatd si pentru
elaborarea metodologiei de calcul a compensatiilor Natura 2000 pentru pierderile de venit inregistrate de
proprietarii de fond forestier in baza restrictiilor impuse de aplicarea masurilor de management necesare
mentinerii sau imbunatatirii starii de conservare a speciilor si habitatelor de interes comunitar. Un prim

pas il reprezintd elaborarea unor obiective concrete de management, mdsurabile si clar localizate la nivelul
ANP, urmate de cuantificarea impactului economic pe care acestea il au asupra utilizarii resursei de lemn.

Concluzii privind evaluarea serviciului de aprovizionare cu produse nelemnoase

Rezultatele evaludrii economice a acestui serviciu ne demonstreaza faptul ca valoarea produselor
nelemnoase este mult subestimata in activitatea curenta de administrare a fondului forestier, fiind nevoie
de acordarea atentiei cuvenite acestor resurse, in vederea captdrii potentialului economic real pe care
acesteail au.

In ceea ce priveste managementul fondului forestier, se constatd cd un management activ al padurii
influenteaza in mod pozitiv productia de fructe de padure, mai ales de ciuperci, regimul de non-interventie
conducand la cresterea consistentei in arboretele parcurse in trecut cu lucrari, fapt ce duce, in multe
situatii, la scaderea productiei de fructe de padure si ciuperci. Acest aspect este scos in evidentd pentru a
reliefa ca orice schimbare de management implica pierderi sau castiguri economice ce trebuie puse in
balanta in procesul decizional.

In functie de regimul de interventie, trebuie analizatd pierderea de venit care survine in urma restrictiilor
impuse de legislatie, in functie de zonare, in cazul parcurilor nationale si naturale. Daca in cazul produselor
lemnoase exista legislatie pentru platile compensatorii, pentru produsele nelemnoase nu a fost
dezvoltatd o metodologie de calcul si de acordare a compensatiilor, astfel ca metodologia de calcul a
valorii economice a serviciului, adaptata si testata in cadrul tezei de doctorat, poate reprezenta un punct
de plecarein sensul elaborarii unei metodologii de calcul a acestor compensatii. Pentru a reflecta mai fidel
capacitatea de productie a ecosistemului pentru fructe de padure si ciuperci, sunt necesare studii
suplimentare, realizate pe termen lung, care sa surprinda esantioane din intreg arealul speciilor.

Concluzii privind evaluarea serviciului de sechestrare si stocare si a carbonului

Informatiile obtinute in urma evaludrii economice a serviciilor de sechestrare si stocare a carbonului pot
sprijini proiectarea mecanismelor financiare voluntare pentru proprietarii de terenuri forestiere care sunt
dispusi s3 adopte un management sustenabil. In Romania, amenajamentul silvic este o sursd valoroasé
de informatii standardizate, ce pot fi utilizate pentru evaluarea sechestrarii si stocdrii carbonului.

Rezultatele cercetdrilor demonstreaza cu date din teren ca modelul InVEST, imbunatatit si adaptat, poate
fiaplicat rapid si cu succes pentru a evalua carbonul sechestrat si stocat de un ecosistem forestier. Datele
colectate pe teren au demonstrat faptul ca utilizarea informatiilor din amenajamentele silvice a oferit o
calibrare fiabila a modelului InVEST. Diferentele dintre estimarea modelului si datele colectate prin
scanare in teren au ardtat faptul cd datele din aceste amenajamente sunt suficient de precise si pot fi
utilizate in evaluarea economica a carbonului sechestrat.

Implementarea rezultatelor evaludrii carbonului sechestrat si stocat de paduri poate intampina o serie de
obstacole care trebuie depasite. Lipsa continuitdtii in agenda clasei politice poate duce la renuntarea la
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initiativele din acest domeniu. Mai mult, acordul comunitdtilor locale si problemele de partajare echitabila
a beneficiilor sunt aspecte importante care trebuie abordate inainte de aincepe implementarea schemelor

de platd a carbonului. Deficientele pietelor carbonului, eficacitatea climaticd incerta si problemele de
guvernantd sunt probleme suplimentare care trebuie luate in considerare.

Concluzii privind evaluarea serviciului de retentie a sedimentelor

Evaluarea economica a acestui serviciu demonstreaza faptul ca daca in bazinetele hidrografice nu ar fi
padure, retentia sedimentelor nu s-ar mai produce si, in consecintd, exportul de sedimente ar ajunge in
lacul de acumulare Gura Apelor si salba de lacuri din aval, afectand astfel capacitatea de productie a
centralelor hidroenergetice. Pe langa evitarea costurilor pentru decolmatarea lacurilor de acumulare,
acest serviciu previne aparitia unor evenimente precum inundatii, alunecdri de teren, ruperea barajelor,
care pun in pericol comunitatile locale din aval, iar activitatea turistica ar fi grav afectatd, pierderile
financiare ale acestui sector inregistrand valori importante.

in urma aplicarii metodologiei INVEST adaptata in cadrul tezei se constata cd aceasta este una expeditiva,
relativ usor de replicat si care surprinde foarte bine rolul de retentie a sedimentelor de catre ecosistemele
forestiere, rezultatele fiind usor de comunicat si de inteles. Aceste rezultate pot veniin sprijinul discutiilor
pentru negocierea unor parteneriate si mecanisme financiare reciproc avantajoase proprietar/
administrator ecosistem — beneficiar SE.

Pentru o furnizare la un nivel corespunzator a serviciului de reglare a sedimentelor este nevoie de un
management durabil al fondului forestier din bazinele hidrografice. Acest management implica cheltuieli
suplimentare si pierderi de venit pentru proprietarii si administratorii de paduri, cheltuieli care nu sunt
suportate decat partial (conform cadrului legislativ actual), in cazul compensatiilor pentru Tl si TIl. Pentru
celelalte paduri, in care se aplicd un management forestier responsabil, care asigura furnizarea acestor
SE, este nevoie sa fie identificate mecanisme PSE, pentru a ajunge la o situatie castig-castig (win-win).
Astfel de mecanisme voluntare reprezintd o solutie sustenabild pe termen lung, care va permite furnizarea
continud a acestor SE, cat si sprijinul celor care asigura furnizarea serviciilor.

Ca parte a managementului forestier sustenabil, pentru minimizarea impactului asupra solului, in conditii
de panta accentuatd, activitatea de exploatare a masei lemnoase se recomanda sa fie realizata cu
funicularul. in Romania, din p3cate, utilizarea funicularului este aproape inexistentd, din cauza
subfinantarii sectorului de exploatare, care se traduce in lipsa de dotare a firmelor, lipsa personalului
calificat, dar si o retea subdimensionata de drumuri forestiere.

Mecanismele financiare pe acest segment pot fi dezvoltate in functie de specificul zonei avute in studiu.
In cazul PNR s-a evaluat SE de retentie a sedimentelor in baza costului elimindrii sedimentelor erodate
din zonele din amonte, insd evaluarea se poate utiliza si in sensul serviciilor de purificare a apei, prin
madsurarea costului filtrdrii si tratarii apei pentru imbuteliere sau pentru utilizatorii casnici.

Concluzii privind evaluarea serviciului de turism si recreere

In ceea ce priveste distributia spatiala a activitatii turistice, metodologia prezentatd in cadrul tezei vine in
sprijinul managementului ariei naturale protejate, prin oferirea posibilitatii administratiei ariei naturale
protejate de a carta distributia impactului pe care turismul il are la nivelul ariei si de a monitoriza in timp

68



I
Universitatea
IInII Transilvania
i din Brasov
acest impact, cu costuri reduse, comparativ cu monitorizarea din teren, care presupune forta de munca
importanta si costuri insemnate, tinand cont mai ales de configuratia terenului si accesibilitatea redusa

specific PNR. De asemenea, prin aplicarea acestei metodologii, datele sunt obtinute in mod unitar, fapt ce
ajutd la realizarea unor analize la nivel de retea de arii naturale protejate.

Aceste informatii, cumulate cu date obtinute din interpretarea altor seturi de date spatiale, precum si cu
inregistrari directe, conduc la stabilirea unor masuri de prevenire si atenuare a impactului negativ al
activitatii turistice. De asemenea, aceste date, impreuna cu datele referitoare la speciile si habitatele
pentru care a fost desemnata aria naturalda protejatd, constituie baza pentru stabilirea unei zonari
corespunzdtoare.

Avand in vedere rezultatele evaludrii economice a acestui serviciu, se constata ca vizitatorii sunt dispusi
sa achite un tarif de vizitare mai mare. De asemenea, rezultatele chestionarului ne arata preferintele
vizitatorilor cu privire la destinatia utilizarii fondurilor obtinute din vizitarea ANP. Prin urmare, APNR
trebuie sd aiba in vedere ca o eventuald crestere a valorii tarifului de vizitare sa vina impreuna cu o
transparentizare a utilizarii fondurilor si alocarea lor catre ceea ce vizitatorii isi doresc.

Analiza colectarii tarifului de vizitare a aratat faptul ca APNR va trebui sa creasca gradul de colectare a
tarifului, identificand solutii cat mai rentabile pentru colectarea tarifului de vizitare, care sa nu implice forta
de munca permanentd. Propuneri in acest sens pot fi: automate de bilete, vanzarea online sau prin SMS,
ori incheierea de parteneriate cu unitdtile de cazare si agentiile de turism pentru includerea contravalorii
tarifului de vizitare in serviciile acestora sau colectarea separatd a tarifului de vizitare a PNR.

Mecanisme financiare

Rezultatele obtinute pot servi la elaborarea unor politici si strategii care sa promoveze utilizarea durabila
a resurselor naturale, cu efect benefic pe termen lung asupra economiei si populatiei.

Mecanismele de plati pentru serviciile ecosistemelor forestiere vor servi ca baza pentru identificarea
resurselor financiare aferente compensarii proprietarilor de paduri pentru restrictiile privind masa
lemnoasd pe care proprietarii nu o recolteaza din cauza functiilor de protectie stabilite prin
amenajamenetele silvice si planurile de management ale ariilor naturale protejate.

De asemenea, aceste mecanisme de plati pentru serviciile ecosistemelor vor putea sd serveasca pentru
identificarea de solutii durabile de colaborare pe baza de parteneriate avantajoase intre sectorul privat de
afaceri si proprietarii/administratorii de fond forestier sau arii naturale protejate.

Masurand si evaluand monetar serviciile ecosistemelor, putem creste gradul de constientizare a factorilor
de decizie cu privire la rolul esential pe care aceste servicii il au in asigurarea bunastdrii umane. Prin
urmare, se creeaza premisele ludrii unor decizii corecte, bazate pe dezbatere si transparentd, care conduc
cdtre o dezvoltare sustenabild, de care societatea are permanent nevoie.

Conform Codului Silvic (Legea nr. 46/2008, cu modificdrile ulterioare): ,Persoanele juridice si institutiile
publice care beneficiaza, sub raport economic, ecologic sau social, de efectele functiei de protectie a
pddurilor invecinate, altele decat cele aflate in proprietate, platesc contravaloarea acestor functii potrivit
prevederilor reglementate prin lege specia/a”. Pana in prezent, din cauza complexitatii procesului de
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evaluare a acestor beneficiari, dar probabil si din lipsa de implicare a factorilor de decizie, precum si din
lipsa resurselor financiare, nu a fost dezvoltat un mecanism clar de evaluare monetara si de plata a

acestor servicii ale ecosistemelor. In plus, Codul Silvic prevede ca bugetul ocoalelor silvice este constituit,
printre altele si din valoarea efectelor functiilor de protectie ale padurilor.

Cercetarile efectuate in cadrul tezei de doctorat au condus la formularea unor propuneri de mecanisme
financiare care vizeaza captarea potentialului economic al serviciilor ecosistemelor evaluate:

- pentru sprijinirea practicilor de management prin care se sechestreaza si stocheaza carbon din
atmosfera o propunere poate fi reprezentatd de implementarea unui mecanism prin care se stabileste
un pret mediu al carbonului, care sa fie platit proprietarului/administratorului de fond forestier pentru
sechestrarea carbonului. Este necesara stabilirea unui cadrul legal si infrastructura cerute de o piata
functionald a carbonului, pentru a imbunatati acceptarea partilor interesate, pentru a creste precizia
si transparenta datelor si pentru a include acest subiect ca prioritate in agenda publica.

- in cazul serviciului de retentie a sedimentelor o propunere de mecanism poate fi stabilirea unui fond
la nivel local, in care beneficiarul/beneficiarii (ex.: Hidroelectrica, firme de imbuteliere a apei etc.) sa
contribuie financiar, fond din care sa fie finantate proiecte si activitati care sd aiba ca tinta
managementul ecosistemelor forestiere si dezvoltarea durabild a comunitatilor locale. Prin aceasta
abordare sumele pot fi directionate catre proiecte si activitati reciproc avantajoase;

- avand in vedere faptul cd vectorul pentru activitatea turisticd intr-o anumita zona il reprezinta
existenta ariei naturale protejate, o propunere de mecanism financiar la nivel national pentru
componenta de recreere poate fi reprezentata de transferul unui procent din veniturile operatorilor
din turism cdtre un fond la nivelul Agentiei Nationale pentru Arii Naturale Protejate, al Asociatiei
Administratiilor Ariilor Naturale Protejate, al Administratiei Fondului pentru Mediu sau gestionat chiar
de operatorii din turism, din care sd fie implementate proiecte avand ca tinta managementul ariei
naturale protejate (in special pe componenta de activitate turisticd), precum si dezvoltarea durabild a
comunitatilor locale.

Mecanismele propuse pot veni in sprijinul managementului ecosistemelor forestiere si implicit al
conservarii  biodiversitdtii, prin imbundtatirea finantdrii administrarii si compensarea/stimularea
financiara a proprietarilor terenurilor pe raza carora sunt produse serviciile ecosistemelor analizate.

Mecanismele PSE sunt create in principal pentru a schimba modul nesustenabil in care sunt gestionate
anumite ecosisteme, constientizandu-i pe cei care le practica, dar si pe alti factori interesati, in mod
indirect, ca prin schimbarea acestui mod de gestionare pot contribui la furnizarea unor servicii care sunt
importante pentru anumiti beneficiari. Acestia din urma sunt dispusi sd plateasca o anumitd suma de bani,
pentru ca gestionarii sa aplice masuri de management durabil. Prin urmare, pierderea de venit a
gestionarilor este compensatd de beneficiari, ambele parti avand de castigat prin intermediul acestui
mecanism. Pentru ca mecanismul sa functioneze pe termen lung, trebuie ca beneficiarii sa castige
suficient de multincat sa compenseze gestionarii resursei. De asemenea, gestionarii trebuie sa primesca
ca si compensatie cel putin cat ar fi obtinut din gestionarea aplicata inainte de schimbarea
managementului. Alte aspecte importante privind functionalitatea acestor mecanisme voluntare sunt:
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transparenta procesului de implementare a mecanismului, accesul la resurse si proprietatea sa nu fie o
bariera in implementare, iar drepturile partenerilor sa fie egale sau echitabile.

Din exemplele de PSE implementate pana in prezent, precizate in cadrul tezei, se desprinde concluzia ca
acestea au apdrut in urma sesizdrii unui management nesustenabil al unor resurse, importante pentru
anumite sectoare economice, sectoare care prin acest management au inregistrat pierderi economice.
Acest scenariu a reprezentat in sine motorul in proiectarea mecanismului si implementarea acestuia.

in Romania, una dintre barierele implement&rii unor mecanisme financiare voluntare o reprezinta faptul
ca legislatia in vigoare impune, in ceea ce priveste fondul forestier, un management sustenabil al
resurselor forestiere. in momentul cand se ajunge la un management nesustenabil al resursei, discutim
de fapt de aspecte ilegale inregistrate in managementul fondului forestier. Prin urmare, scenariul actual
este reprezentat de fapt de un management sustenabil, cu exceptia derapajelor care intra in sfera
ilegalului si pe care sectorul silvic trebuie sd le recunoasca si sa nu le mai repete.

Serviciile ecosistemelor care au fost evaluate economic in cadrul tezei sunt furnizate, in cea mai mare
parte, la un nivel corespunzator, prin managementul durabil al ecosistemelor forestiere. Acest
managementimplica costuriimportante pentru proprietarii/administratorii acestor ecosisteme. Deoarece
sunt obligati de lege sa aplice acest management costisitor, acesti proprietari/administratori trebuie sa
fie sprijiniti financiar tocmai pentru ca ecosistemele din proprietatea/administrarea acestora furnizeaza o
serie de SE esentiale unor sectoare economice, care ar inregistra pierderi economice dacd s-ar practica un
management nesustenabil al resurselor necesare sectorului respectiv.

5.2 Contributii originale

1. A fost dezvoltatd si aplicatd o metoda rapida de cartare spatiald a serviciilor ecosistemelor
forestiere din PNR, avand la baza zonarea functionald a padurii conform amenajamentului silvic si
s-arealizat o spatializare a informatiilor privind serviciile ecosistemelor, utilizand tehnici moderne
de prelucrare si analiza a datelor, ceea ce ofera o perspectivda mai clara privind modul de
implementare a mecanismelor de plata a serviciilor ecosistemelor si prioritizarea acestora;

2. S-au aplicat metodologii imbunatdtite si adaptate situatiei specifice din PNR, in ceea ce priveste
evaluarea celor cinci servicii ale ecosistemelor analizate:

- 1n cazul serviciului de aprovizionare cu lemn, pe langa calculul valorii economice utilizand
informatii din amenajamentul silvic si pretul de comercializare a masei lemnoase pe picior, s-
a realizat o analiza comparativa a castigului din exploatarea masei lemnoase, a pierderii de
venit din cauza restrictiilorimpuse, precum si contravaloarea compensatiilor ce pot fi acordate
conform legii;

- in ceea ce priveste serviciului de aprovizionare cu produse nelemnoase, s-a determinat
potentialul ecosistemelor forestiere pentru productia de fructe de padure si ciuperci si s-au
facut recomandari cu privire la captarea potentialului economic important pe care aceste
produse forestiere il au in activitatea de administrare a fondului forestier;
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- pentru componenta de sechestrare si stocare a carbonului s-a tesat metoda de evaluare
economicd bazata pe informatii din baza de date a amenajamentului silvic, validata cu date
culesein teren cu tehnologii moderne, metoda ce poate fi utilizatd la dezvoltarea metodologiei
de calcul a platilor pentru sechestrarea carbonului;

- metodologia si rezultatele cercetdrilor privind retentia sedimentelor a evidentiat valoarea
economica semnificativd a acestui serviciu, care se transpune in evitarea costurilor de
intretinere a amenajarilor hidroenergetice, respectiv de decolmatare a lacurilor de acumulare;

- pentru serviciul de recreere s-arealizat si testat o metoda complexd de evaluare, o parte non-
monetara, care evalueaza distributia spatiald a activitatii turistice si o parte monetard, care
are |la baza metoda costului calatoriei si cea contingenta;

3. Rezultatele cercetdrilor au condus la elaborarea unor recomanddri importante privind
managementul ecosistemelor forestiere la nivelul parcului national, dar siin afara acestuia, pentru
furnizarea corespunzatoare a serviciilor ecosistemelor analizate, fiind creata perspectiva replicarii
metodologiei de evaluare a serviciilor ecosistemelor si la nivelul altor zone.

5.3 Diseminarea rezultatelor

In vederea diseminarii rezultatelor cercetdrilor, pe parcursul scolii doctorale si al elabordrii tezei de

doctorat, au fost publicate 6 articole, dintre care 3 ca prim autor si 3 in calitate de coautor. Acestea sunt

prezentate in cele ce urmeaza:

1.

.Pache, R., Birda, A., Popa, B. 2015. On the Way to Financial Sustainability of Protected Areas in
Romania — Possible Solutions to Fill the Financing Gaps by Internalization of Ecosystem Services
Values, - Proceedings of the Biennial International Symposium Forest and Sustainable Development,
Transilvania University Press”;

.Popa, B, Borz, S. A, Nita, M. D, loras, F., lordache, E., Borlea, F., Pache, R. and Abrudan, I. V. 2016.
Forest Ecosystem Services Valuation in Different Management Scenarios: a Case Study of the
Maramures Mountains. Baltic Forestry 22(2): 327-340";

.Popa, B.; Pache, R. 2016. The concept of ecosystem services - the solution to support the regulation
efforts of the forestry sector in Romania. Revista Padurilor 2016 Vol.131 No.3/4 pp.41-53";

.Pache, R.; Popa, B.; Nita, M.D. 2017. Ecosystem services in Romanian forests. Proceedings of the
Biennial International Symposium Forest and Sustainable Development, Transilvania University
Press”;

.Negru, C., Pache, R., Popa, B. 2019. Masurile de conservare a biodiversitatii si utilizarea resursei
forestiere: situatia planurilor de management ale ariilor naturale protejate gestionate de RNP-
Romsilva. Revista Padurilor Vol. 134(1) (2019) pp. 1-16";

.Pache, R., Abrudan, L.V., Nitd, M.-D. 2021. Economic Valuation of Carbon Storage and Sequestration
in Retezat National Park, Romania. Forests, 12, 43. https://doi.org/10.3390/f12010043".
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5.4 Directii viitoare de cercetare

Prin prezenta tezd s-a scos in evidenta necesitatea dezvoltarii cercetarilor in urmatoarele directii:

-_

continuarea validariimodelelor INVEST prin culegerea de date din teren, pentru zona luata in studiu;

realizarea de studii suplimentare pentru evaluarea economica a eroziunii, utilizand abordarea
multi-model, prin care sa fie aplicate mai multe modele de evaluare, in vederea imbunatatirii
rezultatelor evaludrii economice;

elaborarea de studii privind valoarea addaugata adusa comunitatilor locale de existenta ariilor
naturale protejate;

elaborarea de studii stiintifice, realiste si fundamentate, cu privire la determinarea productiei de
ciuperci, fructe de padure si plante medicinale din padurile Romaniei, precum si a capacitdtii de
suport a ecosistemelor;

realizarea de studii privind evaluarea economicd a produselor nelemnoase precum
vanat/vandtoare, peste/pescuit, plante medicinale etc., pentru a surprinde mai bine potentialul
ecosistemelor forestiere de a furniza servicii de aprovizionare cu produse nelemnoase;

fundamentarea unei metodologii pentru calculul si acordarea de compensatii pentru pierderea de
venit data de restrictiile impuse in recoltarea produselor nelemnoase;

proiectarea, testarea si operationalizarea mecanismelor de plata pentru serviciile ecosistemelor
forestiere;
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Rezumat/Abstract

Cercetdrile au urmadrit evaluarea economica a celor mai importante servicii furnizate de ecosistemele
forestiere din Parcul National Retezat, pe baza unei metodologii adaptate si imbunatatite, de evaluare a
serviciilor ecosistemelor. Intr-o prima faza a fost realizata cartarea geospatiald a serviciilor ecosistemelor
forestiere la nivelul Parcului National Retezat, avand ca baza zonarea functionala a padurilor. Ulterior, au
fost adaptate metode de evaluare economicad a serviciilor ecosistemelor la suprafetele impadurite, in care
sunt disponibile amenajamente silvice, elaborand o metodologie de evaluare a serviciilor ecosistemelor
specifica fondului forestier. Aceasta metodologie a fost validata utilizand tehnologii moderne geospatiale
si informatiile existente in amenajamentele silvice, fiind testata la nivelul Parcul National Retezat,
calculand valoarea economica pentru cele mai importante cinci servicii ale ecosistemelor: lemn, produse
nelemnoase, sechestrarea si stocarea carbonului, retentia sedimentelor, turism si recreere.

Dintre cele maiimportante contributii originale subliniem: dezvoltarea si aplicarea unei metodologii rapide
de cartare spatiald a serviciilor ecosistemelor forestiere din Parcul National Retezat, avand la baza
zonarea functionald a padurii conform amenajamentului silvic; aplicarea unor metodologii imbunatdtite si
adaptate situatiei specifice din Parcul National Retezat, in ceea ce priveste evaluarea celor cinci servicii
ale ecosistemelor; elaborarea unor recomandari importante privind managementul ecosistemelor
forestiere la nivelul parcului national, dar si in afara acestuia, pentru furnizarea corespunzatoare a
serviciilor ecosistemelor analizate, fiind creata perspectiva replicarii metodologiei de evaluare a serviciilor
ecosistemelor si la nivelul altor zone.

The research aim was to undetake an economic valuation of the most important services provided by the
forest ecosystems in the Retezat National Park by applying an adapted and improved methodology for
evaluating the ecosystem services. In the first stage, a geospatial mapping of the forest ecosystem
services at the Retezat National Park was carried out based on the forests' functional zoning.
Subsequently, methods for the economic valuation of ecosystem services were adapted to forested areas
where forest management is available, and a forest specific ecosystem services valuation methodology
was thereby developed. This methodology was validated by using modern geospatial technologies and
existing information in forest management plans, which were tested at the Retezat National Park,
calculating the economic value for the five most important ecosystem services: wood, non-wood forest
products, carbon sequestration and storage, sediment retention, tourism and recreation.

The study generated noteworthy original contributions, such as: the development and application of a
rapid methodology for spatial mapping of forest ecosystem services in the Retezat National Park, based
on the functional zoning of the forest according to forest management plans; the application of improved
methodologies adapted to the specific situation of the Retezat National Park for the valuation of the five
ecosystem services; drafting important recommendations on forest ecosystem management both inside
and outside the national park so as to enable the proper provision of the analyzed ecosystem services, all
of which opens up perspectives for replicating the ecosystem services valuation methodology to other
areas.
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