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CAPITOLUL 1: CADRU TEORETIC, DESIGN DE CERCETARE $I STRUCTURA TEZEI

1.0 Prezentare generald a contextului
Padurile furnizeaza o gama larga de servicii ecosistemice (SE) care imbundtatesc bundstarea umana

si sustin componentele vii ale biosferei (Sangha et al., 2022). Cantitatea si calitatea SE depind de
sdnatatea pddurii, rezultata din interactiunile consecutive cu factorii biotici si abiotici (Brockerhoff et
al., 2017). Natura si procesele sale sunt interconectate prin diverse procese biogeochimice care
mentin fluxul de energie intre diferitele biomuri (Vanneste et al., 2024). Interactiunile omului cu
natura sunt, prin urmare, inevitabile in scopul subzistentei si al dependentei reciproce (Soga et al,,
2021). Aceste interactiuni definesc biodiversitatea la diverse niveluri trofice si sunt mai vizibile in
cadrul retelelor trofice si al lanturilor alimentare (Schuldt et al.,, 2018). La nivel global, Clasificarea
Internationald Comuna a Serviciilor Ecosistemice (CICES) si Evaluarea Ecosistemelor pentru Mileniu
(MEA), larg acceptate, contureaza patru categorii principale de SE, si anume: servicii de aprovizionare,
de reglare, culturale si de suport (Haines et al., 2018). Referinta cel mai frecvent intdlnita in cercetare
este aceea a SE de aprovizionare, ceea ce implica o supradependenta fatd de SE tangibile pentru
industrie, mijloace de subzistenta si sustenabilitate cotidiana (Anand et al.,, 2020). Alte SE intangibile
sunt, de asemenea, abordate in cercetare in contextul mentinerii sandtatii ecosistemului si al
construirii rezilientei de mediu (SE de reglare), al recreerii si contextului spiritual (SE culturale) si al
sustinerii productivitatii de mediu prin ciclul nutrientilor (SE de suport) (Mengist et al., 2020).
Importanta ecologica a SE evidentiazd necesitatea evaluarii lor dintr-o perspectiva economicad, pentru

a contextualiza mai bine contributia lor la mijloacele de subzistenta (Quijas et al., 2013).

Resursele naturale, in special ecosistemele forestiere din Africa, sunt esentiale pentru mijloacele de
subzistenta la diferite niveluri socio-economice (Osewe et al., 2024a) si rdman amenintate de
degradare si epuizare din cauza supraexploatarii directe. Cercetarea a identificat urmatorii factori
principali care agraveaza epuizarea resurselor forestiere in Africa: schimbdrile de utilizare a terenurilor
la marginea padurilor pentru activitdti agricole (Phiri et al., 2023), defrisdrile legate de exploatarea
forestierd si furnizarea de lemn de foc (Abera et al., 2024) si schimbarile climatice (Dessalegn et al.,
2015). Eforturile de conservare din multe tdri africane au urmarit in mod traditional abordari bazate
pe protectie, precum infiintarea de arii protejate pentru conservarea biodiversitatii (Imarhiagbe et al.,
2022). In ultimele decenii, principiile managementului forestier durabil (MFD) s-au dovedit mai
comunitatile rurale vulnerabile (Tebkew et al, 2022). Aceste aborddri contemporane, precum
silvicultura comunitard, silvicultura participativa si schemele de platd pentru servicii ecosistemice
(PSE), au schimbat narativul valorilor asociate ecosistemelor forestiere in directia imbunatatirii
mijloacelor de subzistentd (Charnley et al., 2022; Gasheye, 2024). Rolul si contributia SE in economiile
nationale in vederea bundstdrii umane sunt adesea subevaluate si excluse din elaborarea politicilor,

ceea ce duce la un risc ridicat de supraexploatare (Martinez et al., 2015). La nivel continental, unde
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multe economii se bazeazd pe resursele naturale (Mpuure et al., 2024), evaluarea SE acopera
decalajul dintre durabilitatea ecologica si standardizarea unor indicatori economici comparabili pentru

includerea in prioritatile de dezvoltare nationala (Elbasit et al., 2021).

in Kenya, schimbérile de politici forestiere si initiativele internationale privind schimbrile climatice au
constituit principalii factori de schimbare a practicilor de management forestier in ultimul deceniu
(Chisika et al., 2024). Legea pentru Conservarea si Gestionarea Padurilor din 2016 (Republic of Kenya,
2016) ofera un cadru pentru implicarea comunitatii in managementul forestier, protejand
ecosistemele si garantand beneficii economice si sociale. In mod notabil, tocmai prin aceastd
prevedere legald Asociatile Comunitare Forestiere (CFA) co-gestioneaza padurile impreund cu
agentiile de stat si impartasesc beneficiile (Mutune & Lund, 2016). Eforturile globale de combatere a
schimbarilor climatice prin programe de reducere a emisiilor de carbon, precum programul de
Reducere a Emisiilor din Defrisare si Degradare Forestiera (REDD+), au stimulat, de asemenea,
practicile de MFD (Atela et al., 2016). Prin urmare, evaluarea SE ar stabili indicatori economici
comparabili care pot fi utilizati pentru a evalua performanta nationald in eforturile de atenuare a
schimbarilor climatice si constituie baza de referinta pentru contabilizarea creditelor de carbon
(Enriquez et al., 2022; Kanyenji et al., 2020). Aceste constatdri ar oferi, de asemenea, perspective
asupra factorilor determinanti ai degradarii mediului, care informeaza practicile eficiente de
management prin interventii in cadrul planurilor nationale de actiune privind schimbdrile climatice.
Mai mult, MFD asigura ca pddurile rdman destinatii atractive pentru turismul bazat pe natura, care

reprezintd o sursd majora de venituri in Kenya (Ndivo et al., 2020).

Stabilirea valorii economice a capitalului natural ofera o perspectivd nuantatda asupra beneficiilor
atribuite padurilor (Maingi, 2021) si sustine obiectivele de dezvoltare socio-economica prin integrarea

durabilitatii de mediu in planificarea economica nationala (Milheiras et al., 2022).

1.1 Problema de cercetare si lacunele identificate
Ecosistemele forestiere din Kenya continud sa se confrunte cu presiuni legate de schimbadrile de

utilizare a terenurilor, fragmentarea, extragerea nesustenabila a resurselor si schimbarile climatice
(Mbuvi & Kungu, 2021; Rotich et al.,, 2025). Studiile anterioare care evalueaza contributia SE la
mijloacele de subzistentd s-au concentrat in principal pe ecosisteme forestiere omogene cu regimuri
de management similare, pentru a aborda amenintdrile defrisarilor (Kogo et al., 2019), ale degradarii
forestiere si ale schimbdrilor climatice (Bamwesigye et al., 2020), evaluand adesea un numar limitat
de SE (Okumu & Muchapondwa, 2022). De exemplu, evaluarea SE a principalelor turnuri de apa din
Kenya a fost realizatd in ecosisteme forestiere montane similare, cum ar fi complexul Mau Forest din
Kenia Centrala (Miller et al., 2021), dealurile Cherangani si Muntele Elgon din Kenia de Vest (Langat et
al, 2018). Similar, studiile privind padurile urbane din Nairobi (Karura Forest, Ngong Forest,
arboretumul Nairobi), Nyeri (Kabiruini Forest) si Nakuru (Menengai Forest) au pus accent mai ales pe

beneficiile ecoturistice si pe biodiversitate (Chisika et al., 2023; Oloo et al., 2020), cu perspective
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limitate asupra valorii altor SE si a comparabilitatii acestora cu indicatorii economici clasici. Aceasta
lasa un decalaj in intelegerea evaluarii diverselor SE in diferite tipuri de paduri si a implicatiilor lor

economice pentru dezvoltarea mijloacelor de subzistenta.

Din corpul literaturii existente privind evaluarea SE in Kenya reies trei limitdri interdependente: (1)
exista putine analize comparative intre structuri ecologice diferite, cum ar fi padurea primara tropicala
fata de padurea urband secundarg, si nici in cadrul dimensiunilor aranjamentelor institutionale, cum
ar fi co-gestionarea comunitara fatd de managementul condus de stat (Mbuvi & Kungu, 2021); (2)
acoperirea incompleta a SE, care impiedicd o contabilizare holisticd a capitalului natural, esentiala
pentru integrarea in politici (Akello et al., 2025; Weiskopf et al., 2022); (3) abordari disciplinare
fragmentate in cercetarea evaluarii SE, care deconecteaza dependenta socio-economicd, efectele de
guvernanta si mijloacele de subzistentd ale comunitatilor, toate necesare pentru crearea unor cai

viabile de finantare bazate pe natura, precum PSE (Chisika et al., 2024; Sapiains et al., 2021).

Aceasta cercetare abordeaza aceste lacune prin juxtapunerea evaludrii principalelor SE din doua
rezervatii forestiere distincte: Rezervatia Forestiera Nationala Kakamega (KNFR), o padure tropicald
primard, si Rezervatia Forestiera Karura (KFR), o padure urband secundara din capitala Nairobi
(Osewe al., 2022). Acest contrast evidentiaza diferentele in furnizarea SE, efectul strategiilor de
management si contextele socio-economice ale comunitatilor forestiere din jur. Cercetarea cuantifica
contributia economica estimata a principalelor SE la mijloacele de subzistentd si la dezvoltarea
nationald, prin prisma abordarilor de management forestier centrate pe oameni. Aceasta furnizeaza
date privind preturile de piata ale SE, care reprezintd referinta economica pentru stabilirea initiativelor
de finantare bazate pe natura in Africa Subsahariand (SSA), o regiune care primeste doar 3% din

finantarea globald bazata pe naturd (Gemayel et al., 2025).

1.2 Cadrul conceptual al cercetarii
Aceasta cercetare este ancorata in relatia interconectata dintre structura forestierd, furnizarea SE,

beneficiile socio-economice si implicatiile guvernantei forestiere asupra mijloacelor de subzistents,
astfel cum se rezuma in Figura 1. Aceastd abordare de evaluare se centreaza pe compozitia forestiera
si regimurile de management, care determina natura si amploarea serviciilor de aprovizionare, de
reglare, culturale si de suport. Aceste SE mediazd mijloacele de subzistenta si tipurile de dependenta
comunitara, care sunt modelate de arhitecturile de guvernanta si drepturile de acces. Constatdrile
evaludrii informeaza cadrele de contabilizare a capitalului natural si servesc drept referintd pentru
preturile de piata in vederea mobilizdrii finantarilor bazate pe naturda. Aceasta cercetare situeaza
aceste dinamici in contextul global de politici al Obiectivelor de Dezvoltare Durabila (ODD), REDD+ si
Conventiei privind Diversitatea Biologica (CBD) (Golub et al., 2025; Pistorius, 2012), care recunosc
aborddrile de management forestier centrate pe oameni si instrumente precum PSE si Schema de

Imbunitétire a Mijloacelor de Subzistentd prin Infiintarea Plantatiilor (PELIS) drept c&i viabile pentru
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integrarea evaluarii SE in mecanismele de politici si finantare (Diafas et al., 2017; Waruingi et al,,

2021).

ECOSISTEME FORESTIERE CATEGORII DE SERVICIECOSISTEMICE METODE DE EVALUARE

O Rezervatia Nationala Directe Indirecte

Forestiera Kakamega 19.792 O Pretul O Teledetectie
_Ha - piefei a Ahordﬁﬁmparlj(_jpat
B Rezervatia Forestiera ' ve, anchete la nivel
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SDGs - REDD+ -
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accesul la energie +| bazate pe ecosisteme, ca linie integratiin cadre de p(llitilj puhlice
O Scheme PES $i PELIS de baza economica Pﬁlltﬂl O Contabilitatea Glpitalului natural
O Solutii bazate pe natura mobilizarea finantdrii bazate dincolo de PIB
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4

CONTABILITATEA CAPITALULUI
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CBD

FECTE ASUPRA MIJLOACELOR

DETRA FINANTARE BAZATA PE NATURA

I Date privind preturile de piata

HEvaluarea serviciilor ecosistemice

pe natura B Abordari de management

forestier centrate pe oameni /

L 2 L 4 2

™~
Integrarea dimensiunilor socio-ecologice cu evaluarea economica a serviciilor ecosistemice,
in vederea imbunatatirii metodologiilor de contabilitate a capitalului natural pentru ecosisteme
si furnizarii de date privind preturile de piata ca cai de finantare bazata pe natura )

Figura 1. Cadrul conceptual pentru evaluarea socio-ecologica integrata a SE

1.3 Scopul, obiectivele si ratiunea designului de cercetare

Scopul acestei cercetdri doctorale a fost de a evalua principalele SE din doua rezervatii forestiere
distincte, pentru a stabili indicatori economici comparabili in estimarea valorii capitalului lor natural.
Aceasta cercetare a utilizat abordari interdisciplinare (Figura 2) pentru a aborda cinci obiective, fiecare

obiectiv formand baza unei publicatii stiintifice in reviste cu recenzie inter pares (Figura 7). Designul

cu metode mixte a integrat o recenzie sistematica a literaturii (articol publicat 1) pentru cadrul

contextual, teledetectia si masurdtorile de teren (articol publicat 2 si 5) pentru cuantificarea biofizica

si anchetele la nivel de gospodadrie (articol publicat 3 si 4) pentru evaluarea socio-economica. Aceasta

a asigurat o acoperire comprehensivd, triangularea metodologica si compararea pe dimensiuni

ecologice, economice si sociale.

Obiect
a

ivele au inclus:

Revizuirea impactului factorilor contextuali globali si regionali asupra evaludrii si perceptiei SE
(articol publicat 1)

Evaluarea modificdrilor ecologice in structura forestierd, acoperirea coronamentului si
implicatiile acestora asupra furnizarii SE (articol publicat 2)

Evaluarea principalelor SE furnizate de KFR si rolul lor in bundstarea socio-economicd a
comunitatilor din jur (articol publicat 3)

Evaluarea principalelor SE furnizate de KNFR si a factorilor socio-economici care influenteaza
dependenta comunitatilor rurale (articol publicat 4)

Evaluarea performantei tehnicilor de teledetectie in estimarea biomasei supraterestre pentru
determinarea stocului de carbon in padurile gestionate (KFR) fata de cele negestionate (KNFR)
din Kenya (articol publicat 5)



1.4 Material si metode

Aceastd cercetare a utilizat indicatori de SE pentru a simplifica evaluarea economica a functiilor
ecologice complexe, prin atribuirea unor indicatori comparabili, cuantificabili si masurabili pentru
diversele categorii de SE (Albert et al., 2016). Aborddrile interdisciplinare au relevat compromisuri si
sinergii care acoperd lacunele din contabilizarea capitalului natural si au oferit o perspectiva
economica holisticd, astfel cum se rezumd in Figura 2 (Pouso et al., 2020). Principalele SE furnizate de
fiecare rezervatie forestierd in cadrul categoriilor MEA si CICES au fost contextualizate pentru a
evidentia rolul lor in mijloacele de subzistenta locale si interdependentele dintre paduri si comunitatile
rurale (Bisui et al., 2024; Mushi et al., 2020). Indicatorii utilizati pentru principalele SE din Tabelul 1 au
acoperit o gama larga de functii forestiere in termeni economici, fadcand astfel ca valoarea capitalului
natural sa fie traductibila in sistemele economice conventionale (Brander et al., 2024; Pascual et al,,
2023). Utilitatea principalelor SE combinata cu abordarile participative si metodele de modelare a
ecosistemelor a oferit o perspectivda nuantata asupra modului in care padurile contribuie atat la
mediu, cat si la bunastarea socio-economicd a comunitatilor din jur (Fischer et al.,, 2023). in timp ce
KFR este complet imprejmuita intr-un cadru urban, cu sectiuni de tratamente silviculturale (Manji,
2017a), KNFR este un ecosistem fragmentat cu sectiuni perturbate (Osewe et al., 2022). Prin urmare,
au fost elaborati indicatori comparabili pentru evaluarea principalelor SE, adaptati contextelor unice
ale fiecdrui ecosistem forestier. Pentru KFR au fost evaluate trei categorii principale de SE (servicii de
aprovizionare, de reglare si culturale), iar pentru KNFR au fost evaluate patru categorii principale de
SE (servicii de aprovizionare, de reglare, culturale si de suport). Aborddrile interdisciplinare din Tabelul
1 au fost adecvate pentru surprinderea relatiei interconectate dintre sandtatea ecologica si mijloacele

de subzistentd ale comunitatilor forestiere.

Rezumat al abordarilor metodologice
interdisciplinare

1 ' ]

( Abordari directe de evaluare A Abordari indirecte de evaluare
a serviciilor ecosistemice a serviciilor ecosistemice
A S
Revizuirea l

e - literaturii

/ Preferinta relevats; \ Abordri participative: \

pretul pietei pentru adetermina
costul in USD/Kg, respectiv:
cantitatea anuald de lemn mort
colectat si costul unitar in dolari
americani (USD)/kilogram (Kg)/an

\ ARTICOLUL 1 ARTICOLUL 4

Preferinta relevata:
Metoda costului de deplasare,
respectiv: venitul anual in USD
bazat pe datele de vizitare
Nota: datele din registrul vizitatorilor au fost
utilizate doar pentru a contextualiza economic

concluziile ARTICOLUL 1

anchete la nivel de gospodarie si
discutii in grupuri-focus pentru a
stabili cantitatea de produse
forestiere/lemn mort colectata
per kilogram (Kg)

ARTICOLUL 1 ARTICOLUL 4 /

Modelare si cartografiere: \
teledetectie si modelare prin
invdtare automatd pentru estimarea
biomasei aeriene (AGB) si conversia
in echivalent Carbon (CO,)

Figura 2. Rezumatul abordarilor metodologice interdisciplinare pentru evaluarea serviciilor

ecosistemice
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Tabelul 1. Categorii de SE si abordadri de evaluare pentru KFR si KNFR

Arii de studiu Categorii de SE Indicatori ai SE Utilitate Indicatori economici Metode si abordari utilizate pentru
principale evaluate pentru evaluarea SE evaluarea SE
conform MEA si
CICES
KFR Servicii de Lemn mort Cantitatea Cantitatea anuald de | Abordari participative: anchete la nivel de
aprovizionare (utilizat calemn | anuald de lemn | lemn mort colectatsi | gospoddrie si discutii de grup pentru
de foc) mort colectat si | costul unitarin dolari | stabilirea cantitdtii de lemn mort colectat
costul unitarin | americani (Kg)
US$/Kg/an (US$)/kilogram Preferintd revelats; pretul de piata pentru
(kg)/an determinarea costului in US$/Kg
Servicii de reglare Stocarea Echivalent Stocarea carbonului Modelare si cartografiere; teledetectie si
carbonului carbon (CO,)in modelare prin invdtare automata pentru
US$ per tond estimarea BST si conversia in echivalent
metricd/an carbon (CO,)
Servicii culturale Ecoturism Veniturianuale | Ecoturism Preferintd revelata: Metoda costului de
in US$ pe baza deplasare
datelor privind Abordari participative: chestionare
vizitatorii transmise principalelor parti interesate
KNFR Servicii de Produse Cantitatea Cantitatea anuala de | Abordari participative: discutii de grup si
aprovizionare forestiere: anuald de produse forestiere anchete la nivel de gospodarie pentru
lemn de foc, produse colectate si costul stabilirea cantitdtii de produse forestiere
vita-de-vie, forestiere unitar (US$/kg/an) colectate pe Kg
fructe, lemn de | colectate si Preferintd revelata; pretul de piata pentru

constructie, costul unitar determinarea costului in US$/Kg
ciuperci si (US$/Kg/an)
plante
medicinale

Servicii de reglare Stocarea Echivalent Stocarea carbonului Modelare si cartografiere; teledetectie si
carbonului carbon (CO,) in modelare prin invdtare automata pentru

US$ per tona
metrica/an

estimarea BST si conversia in echivalent
carbon (CO,)

Servicii culturale

Valori spirituale

Disponibilitate

Valori spirituale ale

Abordari participative; discutii de grup si

ale de plata (WTP) | sanctuarelor sacre anchete la nivel de gospodarie
sanctuarelor inintervalul de
sacre pretin US$

Servicii de suport Conectivitatea | Suprafata de Conectivitatea Modelare si cartografiere; teledetectie si
habitatelor acoperire habitatelor modelare prin invatare automata

forestiera (Ha)
pierdutd in
doua decenii /
pierderea
echivalentd de
carbon (CO,)in
us$

1.5 Aria de studiu
Aria de studiu cuprinde doud rezervatii forestiere distincte din Kenya, ambele desemnate ca arii

protejate (Kairu et al., 2024). KFR se afld in capitala Nairobi, ca padure urband cu suprafata de 1.041

ha (Manji, 2017b), in timp ce KNFR este situatd in zona rurala din vestul tdrii, ca padure tropicald
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umedd cu suprafata de 19.792,4 ha (Osewe et al., 2022b), astfel cum se detaliazd in Figura 3. Aceasta
juxtapunere a celor doua rezervatii forestiere ofera un context spatial al valorilor principale ale SE,
facand referire totodata la influenta dinamicii structurii arboretului, a speciilor de arbori, a regimurilor
de management, a factorilor socio-economici si a functiilor ecosistemice legate de biodiversitate.

34.800°E 34.900°E

0.400°N
] Na00¥'0

0.300°N
No0OE'0

[

INairobi County

0.200°N
No00Z 0

0.100°N
No0OT'0

34.800°E 34.900°E

Figura 3. Harta ariilor de studiu

KFR este clasificatd ca padure secundara cu tratamente silviculturale, cuprinzand atat specii de arbori
exotice, cat si indigene, precum si zone replantate sub diverse regimuri (Osewe et al., 2025). Este co-
gestionata de Asociatia Comunitara Forestiera a Prietenilor Karura (FKF-CFA) si Serviciul Forestier din
Kenya (KFS) (Njeru, 2012). Prin contrast, KNFR este un ecosistem tropical fragmentat, cuprinzand trei
rezervatii nationale si doua rezervatii naturale (Osewe et al., 2022c). Nucleul forestier al acesteia
cuprinde in principal arborete mature, neperturbate, de specii indigene de arbori din paduri primare.
Este co-gestionata de KFS, Serviciul de Protectie a Faunei Salbatice din Kenya (KWS) si diverse CFA

din fiecare sub-judet din Judetul Kakamega (Bleher et al., 2006).

1.6 Prezentarea datelor
Datele primare pentru analiza au fost colectate prin activitati de teren desfasurate in KNFR si KFR,

care au implicat masurdtori in parcele (Figura 6), anchete si chestionare (Tabelul 2, Tabelul 4 si Tabelul
5). Aceste anchete au cules raspunsuri de la CFA, Institutul de Cercetdri Forestiere din Kenya (KEFRI)
si comunitatile adiacente padurilor, pentru a oferi un context socio-economic privind rolul SE in
mijloacele lor de subzistentd. Mdsuratorile in parcele au fost efectuate cu un dispozitiv LIDAR portabil
cu aplicatia Arboreal instalatd (Lindberg, 2020), urmand un regim de esantionare corespunzator
traseului instrumentului Global Ecosystem Dynamics Investigation (GEDI) (Blair et al., 2021). Datele
secundare au fost obtinute din platforma Web of Science pentru a efectua o recenzie sistematica a
metodelor de evaluare a SE in Africa de Est, utilizand cadrul Reporting Standard for Systematic

Evidence Syntheses (ROSES) (Osewe et al, 2024a). Registrele cu vizitatorii turisti au fost, de
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asemenea, obtinute de la FKF-CFA pentru perioada 2020-2023 si utilizate exclusiv pentru a oferi

context economic al constatdrilor formulate in evaluarea principalelor SE pentru KFR.

1.6.1 Proiectarea chestionarului si planul de anchetd a partilor interesate
Principalele parti interesate identificate pentru ancheta din KFR au inclus: (i) FKF-CFA, (i) Fundatia de

Educatie de Mediu a Padurii Karura (KFEET), (iii) Organizatia Comunitara (CBO) Huruma si (iv) KFS. Un
total de 36 de membri ai CBO Huruma si 50 de reprezentanti ai FKF-CFA, KFEET si KFS au participat
la ancheta. Chestionarele s-au axat pe perceptiile partilor interesate cu privire la SE si impactul
elimindrii periodice a lemnului mort, realizate de CBO Huruma, astfel cum se detaliaza in Tabelul 2.
Aceste raspunsuri au fost inregistrate pentru a evalua perceptiile cu privire la beneficiile resimtite,

precum si valorile directe si indirecte ale principalelor SE.

Tabelul 2. Rezumatul chestionarelor transmise principalelor parti interesate din KFR

Chestionare Teme abordate

Beneficii percepute de partile interesate: (i) | 1.1. Varsta

FKF-CFA, (i) KFEET si (jii) KFS 1.2. Genul

1.3. Categoria de angajare

1.4, Perioada de angajare

1.5. Frecventa activitatii in Rezervatia Forestierd Karura

1.6. Tipul de activitate desfasuratd

1.7. Intervalul veniturilor lunare

1.8. Nivelul de satisfactie privind salariul

1.9. Perceptii privind (a) angajarea, (b) salariul, (c) competentele, (d) nevoile
financiare si (e) sentimentul de apartenenta

Beneficii asociate cu indepé&rtarea lemnului | 1.1. Numele comunititii/asociatiei

mort de catre CBO Huruma 1.2. Participarea la activitatile de indepdrtare a lemnului mort

1.3. Sursele de informare privind activitdtile de indepdrtare a lemnului mort
1.4. Cantitdtile colectate

1.5. Beneficiile indepartarii lemnului mort

1.6. Efectele percepute ale indepartarii lemnului mort asupra comunitatilor
adiacente

1.7. Nivelul de satisfactie privind activitatile de extractie a lemnului mort

In Judetul Kakamega, a fost utilizatd o tehnicd de esantionare cu sub-judetele ca straturi, astfel cum
se detaliaza in Tabelul 3. S-a acordat prioritate gospodariilor situate in zona de dependenta fatd de
mijloacele de subzistentd, adica la 5-10 km de limita oficial recunoscutda a KNFR. Pentru o
reprezentativitate mai buna a fiecdrui strat, dimensiunea esantionului a fost madritd pentru a atinge
un minim de 100 de respondenti in fiecare strat, mentinand totodata proportionalitatea si structura

stratificatd a dimensiunii esantionului.
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Tabelul 3. Dimensiunea esantionului pentru fiecare unitate administrativa aflatd la limita KNFR

Sub-judetele in care se afla Dimensiunea Dimensiunea Numarul de Numarul de interval pentru

ecosistemul forestier Kakamega | esantionului-tintd, cu esantionului gospodarii per ancheta la nivel de

nivel de incredere 95%, | majoratd pentru sub-judet (H) gospodadrie de-a lungul
marjd de eroare 5%, straturi (n) drumurilor/strdzilor/potecilor:
proportia populatiei de Numdrul de interval (i) =
50% (H)/(n)

Sub-judetul Lurambi 94 154 52.015 337

Sub-judetul Shinyalu 93 153 39.589 258

Sub-judetul Malava 68 112 26.049 232

Sub-judetul Navakholo 68 112 27.671 247

Sub-judetul Hamisi 61 100 26.964 269

Numarul total de gospodarii- 631

tinta pentru ancheta

Comunitdtilor locale din zona de dependenta fata de KNFR le-au fost transmise doua chestionare,
pentru a capta informatii detaliate privind dependenta lor de principalele SE forestiere. Primul
chestionar s-a axat pe utilizarea produselor forestiere tangibile, precum combustibilul, alimentele si
alte resurse esentiale pentru mijloacele lor de subzistentd, astfel cum se detaliaza in Tabelul 4. Al
doilea chestionar s-a concentrat pe perceptiile si atitudinile fata de SE culturale, astfel cum se rezuma
in Tabelul 5.

Tabelul 4. Rezumatul chestionarului transmis comunitatilor locale din jurul KNFR

INTREBARI RASPUNSURI

POSIBILE

a b c d e f
Genul Feminin Masculin Altul Prefer sa

nu spun
Ocupatia sau locul de munca Agricultor Functionar Pensionar Liber
public profesionist
Cat de des utilizati produse Zilnic Sdptdmanal | Lunar Cel putino Niciodata
forestiere datain 12
luni (un an)
Ce produse forestiere utilizati | Lemn de foc Fructe Liane Cherestea Plante Altele (ciuperci)
cel mai frecvent? (Persea (Mondia white)) medicinale (Auricularia
americana) (Azadirachta | auricula-judae)
indica)

Cantitatea de produse Sub 20 kg 21kgla50 51 kg la 80 kg 81kgla Peste 111
forestiere utilizata in kg 110 kg kg
kilograme
Care este utilizarea principala Pentru Pentru uz Utilizare
a produselor forestiere? vanzare i casnic mixtd/comerciala

profit (subzistentd) | side subzistenta

(comercial)

12
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Tabelul 5. Rezumatul chestionarului de evaluare a perceptiilor si atitudinilor fata de SE culturale

INTREBARI RASPUNSURI

POSIBILE

a b c d e f
Genul Feminin Masculin | Altul Prefer sa nu spun
Nivelul de educatie Niciunul Scoald Scoald Studii Scoli

primara secundara superioare/Universitate | specializate
Aveti o afiliere religioasa Da Nu Nu stiu Prefer sd nu spun
Atiplati dacd intrareaarficutaxda | Da Nu Nu stiu Prefer sd nu spun
Daca intrarea ar fi cu taxd, catatifi | sub Ksh 75 Ksh 76 Ksh 151 Ksh 301(2,18 US$) la Ksh 601 Ksh 901
dispus s platiti (selectati un (0,54 US$) (0,55 (1,70 US$) la | Ksh 600 (4,34 US$) (4,35US$) | (6,53 US$)la
interval de pret cu care v-ati simti us$) la Ksh 300 laKsh 900 | Ksh 1200
confortabil, fard a va afecta Ksh 150 | (2,17 US$) (6,52 US$) | (8,69 US$)
bugetul) (1,09
us$)

Ati experimentat un sentimentde | Da Nu Nu stiu Prefer sd nu spun
pace sau liniste in sanctuarele
sacre
Ati avut senzatii fizice precum Da Nu Nu stiu Prefer sd nu spun
furnicdturi in sanctuarele sacre
Ati avut vreo experientd spirituald | Da Nu Nu stiu Prefer sa nu spun
in sanctuarele sacre
Vizitele dumneavoastrd v-au Da Nu Nu stiu Prefer sa nu spun
imbunatdtit viata spirituald sau
religioasa
V-ati simtit conectat la o forta Da Nu Nu stiu Prefer sa nu spun
superioara
Ati recomanda altora sa viziteze Da Nu Nu stiu Prefer sd nu spun

sanctuarele sacre

Chestionarele au fost transmise la nivel de gospodadrie, iar selectia gospodariilor a fost efectuata prin

aplicarea unui numadr de interval pornind de la un punct de convergentd, cum ar fi pietele sau

jonctiunile rutiere, astfel cum se aratd in Figura 4. Pentru sanctuarele sacre Tiriki, cunoscute local

drept ,sanctuarele lkavakava', datele au fost colectate utilizand diversele sanctuare sacre ca puncte

centrale de convergenta.

interval(i)

| ¢ /ﬂ\/ -

a A & A
A L L

Houses/ homestead are selected along the road or street. |

Interval number determines the next household for |(
survey

interval(i) = (HH)/(Hn) interval(i)

Figura 4. Schema de selectie a gospodariilor in cadrul anchetei de teren din Judetul Kakamega
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1.7 Colectarea datelor
Colectarea datelor a implicat integrarea teledetectiei si a mdsuratorilor de teren atat in KNFR, cat siin
KFR. Datele de teledetectie au fost obtinute din urmadtoarele surse: produsul Hansen, Sentinel-2,
Landsat 8 si GEDI. Mdsuratorile de teren au fost efectuate utilizand un regim sistematic de

esantionare in parcele, corelat cu traseul GEDI in ambele arii de studiu.

1.7.1 Date de teledetectie

Datele de teledetectie au fost obtinute din produsul Hansen (Pillay et al., 2022), care este o baza de
date online cu acces liber ce cuantifica modificdrile globale ale padurilor in intervalul de timp 2000—
2020. Hansen et al. (2019) a demonstrat adecvarea acestui set de date pentru evaluarea modificarilor
in ecosistemele de pddure tropicald umeda. Setul de date a fost accesat din depozit prin linkul

permanent: https://glad.earthengine.app/view/global-forest-change. in continuare, datele utilizate

pentru clasificarea compozitelor de imagini, in scopul compardrii modificdrilor acoperirii
coronamentului fata de produsele Hansen, au fost obtinute de la Sentinel-2 si Landsat 7, in cadrul
platformei Google Earth Engine (GEE) (Zhang et al., 2021a). Alte date de teledetectie obtinute au
inclus date GEDI pentru estimarea biomasei supraterestre (BST) in evaluarea stocului de carbon din
KNFR si KFR. Datele spatiale descdrcate au furnizat profiluri detaliate ale vegetatiei si variabile
biofizice (Dixon et al., 2025; Fareed et al., 2025). GEDI este un instrument LiDAR cu forma de unda
completa care utilizeaza impulsuri de lumina laser pentru a surprinde caracteristicile fizice si naturale
ale pamantului cu o precizie relativ ridicatd, astfel cum se detaliaza in Figura 5. Semnalele sale sunt
inregistrate la intervale de nanosecunde si produc o formda de undd care releva indltimea
coronamentului, structura verticald, acoperirea coronamentului si topografia. Acoperirea spatiala
extinsd a GEDI, cuprinsa intre 51,6° N si 51,6° S, il face adecvat pentru regiunile tropicale si
subtropicale, oferind perspective valoroase pentru monitorizarea padurilor si evaluarea stocurilor de

carbon pentru ambele arii de studiu.

GEDI instrument on the international space station

&5

GEDI
waveforms

60 meters ‘C.

600m 600m

@ 25-meter diameter GEDI footprint

(a) GEDI instrument key specifications (b) Excerpt showing GEDI footprint path with relative height (rH)
Figura 5. Specificatiile instrumentului GEDI si amprenta in aria de studiu (extras KNFR)]

Datele GEDI au fost convertite intr-un cadru de date spatiale. Aceste variabile au fost ulterior

exportate ca fisiere shapefile si suprapuse pe ariile de studiu pentru a stabili un regim de esantionare
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a parcelelor georeferentiate. Parcelele de teren au coincis cu fasciculele GEDI pentru comparatie, in
vederea evaludrii variabilitatii si abaterii in estimarile BST, astfel cum este ilustrat in (articol publicat
5).

1.7.2 Date masurate pe teren

Parcele circulare cu o suprafatd de 500 m* au fost delimitate in amprenta GEDI, astfel cum se
detaliaza in Figura 6. In ambele ecosisteme forestiere, speciile de arbori au fost identificate individual,
iar Diametrul la Tnél’gimea Pieptului (DHP) =10 cm a fost mdsurat cu un dispozitiv LiDAR portabil, iar
indltimea medie a arborilor pentru fiecare parceld a fost estimata utilizand aplicatia Arboreal intr-un
mediu real, prin realitate augmentata (RA) (Lindberg, 2020; Sandim et al., 2023). Aplicatia Arboreal a
etichetat digital arborii masurati in mediul RA, pentru a evita dublarea mdsuratorilor. Parcelele au fost
amplasate in sectiuni diferite, coincizand cu amprenta GEDI, pentru a capta variatile a trei
tratamente, respectiv: sectiuni indigene neperturbate, sectiuni plantate care au fost curatate si

replantate sub diverse regimuri si sectiuni neperturbate de padure primard in ambele ecosisteme.

DBH 2 10 cm

Area=500m?

Deadwood measured along the
secant lines.

Figura 6. Dimensiunea si forma parcelelor de teren utilizate pentru mdsuratori

1.8 Fluxul de lucru al masuratorilor de teren si al activitatilor de ancheta

Masurdtorile parcelelor de teren din KFR au fost efectuate in zilele lucrdatoare. Pe durata
masuratorilor de teren, speciile de arbori au fost identificate de un taxonomist desemnat de la KEFRI,
impreunad cu un ranger-ghid din partea FKF-CFA. Activitatile de masurare a parcelelor au fost excluse
marti si vineri, zile desemnate pentru colectarea lemnului mort de cdtre CBO locale din comunitatea
Huruma, sub supravegherea KFS si a FKF-CFA. in aceste zile desemnate, au fost organizate discutii
de grup cu CBO. in KNFR, activitatile de masurare a parcelelor si anchetele la nivel de gospodarie au
fost separate din cauza suprafetei extinse si a caracterului fragmentat al acesteia. Zilnic au fost
masurate minimum trei parcele. La nivelul parcelelor, speciile de arbori au fost identificate de un
taxonomist desemnat de la KEFRI, in colaborare cu rangerii KFS de la Sub-statia Shinyalu. Anchetele
la nivel de gospoddrie au fost realizate in Judetul Kakamega si in parti din Judetul Vihiga, in zonele
unde varful sudic al KNFR se extindea. Gospodariile anchetate au fost distribuite de-a lungul marginii
forestiere, acoperind sub-judetele Lurambi, Shinyalu, Navakholo, Malava si Hamisi. Pentru a atinge
minimul vizat de 100 de raspunsuri per sub-judet, cinci enumeratori au organizat ateliere de grup de
patru ore cu cel putin cinci lideri CFA in fiecare dintre cele cinci sub-judete, anterior distribuirii
chestionarelor. Aceste sesiuni interactive au fost desfdasurate pentru a identifica preferintele de
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utilizare a principalelor SE. Chestionarele au fost distribuite cu un obiectiv minim de administrare a 25
de chestionare pe ziin fiecare sub-judet.

1.9 Procesarea si analiza datelor

Datele de teledetectie au fost procesate printr-o serie de etape. Imaginile produsului Hansen cu o
acoperire de nori mai micd de 10% au fost filtrate pentru a crea compozite pentru analize ulterioare in
GEE si software-ul QGIS (Ma et al., 2023; Seidler, 2017). Imaginile satelitare de la Sentinel-2 si
Landsat 7, acoperind perioada 2000-2020, au fost reclasificate pentru a genera compozite pentru
analiza densitatii suprafetei forestiere (FAD) si analiza morfologica a tiparului spatial (MSPA), utilizand
software-ul Guidos (Vogt et al., 2017). Formele de unda GEDI cu o fidelitate mai mare de 0,95 au fost
selectate si filtrate prin aplicarea unei diferente maxime admisibile de 50 de metri intre cea mai joasa
elevatie detectatd de GEDI si elevatia reald a terenului. Datele filtrate au fost utilizate pentru a estima
BST pentru KFR si KNFR. Estimdrile BST au fost convertite in echivalent de carbon, furnizand estimari
ale stocului de carbon in ambele ecosisteme forestiere. O analiza structuratda a raspunsurilor din
anchete a fost realizatd in RStudio (Nguyen et al., 2022a), pentru a evalua impactul socio-economic al
SE furnizate de KFR si KNFR, precum si perceptiile comunitatilor din jur. Pentru KFR, datele colectate
de la FKF-CFA si CBO Huruma au fost categorizate si codificate numeric pentru analiza statistica
descriptiva (Saginova et al., 2020). Pentru KNFR, seturile de date din sub-judetele Lurambi, Shinyalu,
Navakholo si Malava au fost imbinate intr-un singur set de date cu coloana numericd, axat pe analiza
SE tangibile. Setul de date pentru evaluarea SE culturale din sub-judetul Hamisi a fost analizat
separat, utilizand instrumente statistice descriptive similare (Romanazzi et al., 2023).

1.9.1 Analiza datelor de teledetectie

Analiza datelor privind modificdrile acoperirii coronamentului forestier a utilizat produsul Hansen ca
date de intrare si le-a procesat pe platforma GEE (Zhang et al., 2021b). Mai intai, au fost aplicate
algoritmi de invatare automata pentru a identifica si reclasifica pixelii in categoriile ,castig" si
«pierdere”. Pixelii reclasificati au fost agregati pentru a produce un rezumat statistic, cuantificand
amploarea pierderii acoperirii forestiere pe parcursul a doua decenii (2000-2020) in KNFR. Setul de
date Hansen a fost reclasificat pentru a produce o harta raster binara pentru o analiza MSPA, care a
atribuit valori de densitate diferentiate zonelor impdadurite si neimpadurite din aria de studiu (Soille et
al,, 2022). Aceasta a facilitat analiza fragmentarii forestiere si a schimbarilor de habitat in KNFR (Ye et
al., 2020). Pentru estimarea BST, datele din formele de unda GEDI selectate cu o fidelitate mai mare
de 0,95 au fost descdrcate, extrase si procesate in RStudio (Kellner et al., 2023). Acest flux de lucru a
produs variabile de cadru de date spatiale, care au fost reclasificate pentru analize ulterioare in QGIS,
pentru a stabili pozitille parcelelor de teren coincidente. Predictorii au fost derivati prin filtrarea
imaginilor Sentinel-2 pentru a elabora un model de invdtare automata utilizand algoritmul Padure
Aleatoare (RF) (Nieto et al., 2024). Variabilitatea si abaterea au fost evaluate utilizand diferenta
relativa dintre estimdrile BST din mdsuratorile de teren ale parcelelor coincidente cu traseul GEDI fatd

de estimarile din modelul integrat GEDI-RF.
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1.9.2 Analiza datelor masurate pe teren si a datelor din interviuri

in ambele arii de studiu, datele din anchete colectate au fost convertite intr-un format numeric cu o
singura coloand, cu solicitdrile din chestionar reclasificate in categorii codificate si raspunsurile
reprezentate ca valori numerice (Nguyen et al., 2022b). Setul de date pentru KFR a fost convertit intr-
un format text delimitat si analizat in RStudio. A fost efectuata o analiza statistica descriptiva pentru
a examina perceptiile membrilor FKF-CFA privind SE derivate din KFR (Krause et al., 2020). in plus, a
fost efectuat un test exact Fisher (Jeff et al., 2012), pentru a evalua diferentele in nivelurile de
satisfactie pe categorii de munca in randul membrilor FKF-CFA, ca indicator al beneficiului direct din
KFR. Pentru KNFR, cele patru seturi de date privind SE tangibile au fost imbinate intr-un set de date
cu coloana numericd, in timp ce setul de date privind SE intangibile a fost analizat separat. Ambele
seturi de date au fost reclasificate in categorii codificate, cu raspunsurile reprezentate ca valori
numerice, apoi convertite intr-un format text delimitat pentru analizarea in RStudio. Analiza statistica
descriptivda a fost efectuata utilizand mediana ponderatd per categorie de produse forestiere
colectate, pentru a estima cantitatea colectatd in kg per an. Aceste cantitdti au fost ulterior inmultite
cu preturile de piatd pentru a estima valoarea lor economica. Datele au fost testate pentru
normalitate utilizand testul Shapiro-Wilk, pentru a determina abordarea statisticd parametrica sau
neparametricd corespunzatoare; acolo unde ipotezele parametrice au fost satisfacute, a fost
efectuatd o analizd a variantei (ANOVA) pentru a evalua diferentele dintre mediile produselor
forestiere colectate pe categorii socio-economice, cum ar fi munca, genul si utilitatea (Kim, 2014).
Pentru setul de date privind SE intangibile, disponibilitatea de platd (WTP) a fost analizatd pe baza
sumelor de pret selectate de respondenti in chestionar (Pedroso et al., 2019). A fost efectuat, de
asemenea, un test ANOVA pentru a determina influenta principalilor factori, precum religia si nivelul
de alfabetizare, asupra SE culturale ale sanctuarelor sacre. in ambele ecosisteme, setul de date al
parcelelor masurate pe teren a inclus coordonatele parcelelor, numarul de arbori masurati per
parceld, speciile de arbori din parcele, DHP al fiecdrui arbore si indltimea medie a arborilor din parcela
per specie. Fiecdrei parcele i-a fost atribuit un ID unic in cadrul setului de date. Analiza statistica
descriptiva in RStudio, bazata pe ecuatii alometrice specifice sitului si specifice speciei, a fost utilizata
pentru calcularea biomasei pentru fiecare specie. Biomasa agregata per parcela a fost ulterior
utilizata pentru a compara estimarile BST derivate din modelul GEDI-RF. Pentru a estima stocul de
carbon pentru fiecare ecosistem, biomasa a fost convertitd in echivalenti de carbon (CO,) utilizand
factorul de conversie al Grupului Interguvernamental pentru Schimbari Climatice (IPCC) (Clarke, 2023).
Valoarea monetard a carbonului a fost apoi calculata in dolari SUA (US$) per tona metrica de
echivalent CO,, pe baza preturilor stabilite in Schema de comercializare a emisiilor a UE (ETS) (EU,
2024).

1.10 Rezumatul designului de cercetare si al fluxului de lucru
Aceasta cercetare doctorala sintetizeaza cinci publicatii cu recenzie inter pares intr-o analiza coerentd

care leagd furnizarea SE, arhitectura de guvernanta forestiera, perspectivele partilor interesate si
finantarea bazata pe naturd, astfel cum se detaliaza in Figura 7. Designul selecteaza ecosisteme

gestionate (KFR) fatd de negestionate (KNFR) pentru a compara contextele ecologice institutionale, cu
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scopul de a dezvalui determinantii livrarii SE si valoarea capitalului natural. Secventa din Capitolele 2-

6 se construieste cumulativ pornind de la articol publicat 1, care contureaza lacunele regionale ale SE,

apoi articol publicat 2, care stabileste starea ecologica in termenii structurii si acoperirii forestiere.

articol publicat 3 si 4 oferd evaluari socio-ecologice ale principalelor SE in dimensiunile bundstarii

urbane fatda de mediul rural. Articol publicat 5 testeaza robustetea metodologica a tehnicilor de

teledetectie utilizand GEDI pentru estimarea BST in vederea calculdrii stocului de carbon.

Capitolele sunt organizate dupa cum urmeaza:

Analiza factorilor Evaluarea
contextuali globali
si regionali care furnizate de
influenteaza
evaluarea SE
(Articolul 1)

Capitolul 1: Cadru conceptual, design de cercetare si structura tezei

Capitolul 2: Recenzia impactului factorilor contextuali globali si regionali asupra evaluarii si
perceptiei SE. (articol publicat1)

Capitolul 3: Evaluarea modificarilor ecologice in structura forestierd, acoperirea
coronamentului si implicatiile acestora asupra furnizarii SE. (articol publicat 2)

Capitolul 4: Evaluarea principalelor SE furnizate de KFR si rolul lor in bundstarea socio-
economica a comunitatilor din jur. (articol publicat 3)

Capitolul 5: Evaluarea principalelor SE furnizate de KNFR si a factorilor socio-economici care
influenteaza dependenta de resursele forestiere a comunitatilor rurale. (articol publicat 4)
Capitolul 6: Evaluarea performantei tehnicilor de teledetectie in estimarea BST pentru
determinarea stocului de carbon in padurile gestionate (KFR) fata de cele negestionate (KNFR)
din Kenya. (articol publicat 5)

Capitolul 7: Analiza comparativa a constatarilor cercetarii

Capitolul 8: Contributii originale ale cercetdrii

Capitolul 9: Concluzii si implicatii pentru cercetarile viitoare

Evaluarea principalelor SE in doud rezervatii forestiere distincte pentru
stabilirea unor indicatori economici comparabili in estimarea
valorii capitalului lor natural

Abordari interdisciplinare pentru a raspunde celor cinci
obiective principale, fiecare obiectiv constituind baza unei
publicatiistiintifice intr-o revistd cu recenzie inter pares

Evaluarea Estimarea biomasei
principalelor SE aeriene (AGB) sia
furnizate de stocului de carbon
si implicatiile Rezervatia Nationala pentru rezervatii
acestora asupra - Forestiera Kakamega gestionate (KFR) vs.
furnizdrii de SE Forestierd Harura (KNER) Negestionate (KNER)
(Articolul 2) (KFR) (Articolul 3) (Articolul 4 (Articolul 5)

Evaluarea
modificarilor in i
structura forestierd principalelor SE

Rezervatia

Sinteza rezultatelor pentru a furniza o analiza comprehensiva
care sa conecteze contributiile originale de cercetare
cu obiectivul tezei de doctorat

Figura 7. Fluxul de lucru al cercetdrii doctorale
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1.11 Limitele cercetarii
Urmatoarele limitdri sunt recunoscute in aceastd cercetare: (1) Datele socio-economice au fost
colectate pe parcursul unei singure perioade de teren, ceea ce este in concordanta cu practica
standard de evaluare transversald a SE, desi studiile longitudinale ar consolida si mai mult
constatdrile temporale ale estimarilor economice anuale derivate din medianele ponderate. (2)
Valorile SE de aprovizionare au fost derivate din preturile pietei locale la momentul activitatii de teren,
care sunt susceptibile de variatii sezoniere si inflationiste; cu toate acestea, metodele bazate pe
pretul de piatd raman cea mai transparentd si larg aplicatd abordare pentru evaluarea SE de
aprovizionare. (3) Evaluarile SE culturale reflecta perceptiile respondentilor captate prin chestionare
structurate, mai degraba decat evaludri longitudinale sau etnografice, care s-ar putea sa nu surprinda
pe deplin dimensiunile relationale si intergenerationale ale valorilor spirituale asociate sanctuarelor
«Ikavakava"; cu toate acestea, designul cu metode mixte care integreaza discutii de grup aldturi de
chestionare a atenuat aceastd constrangere. (4) Dimensiunea parcelei de 500 m* poate subestima
variabilitatea spatiala si compozitia speciilor in coronamentul eterogen cu mai multe straturi al KNFR;
cu toate acestea, aceasta dimensiune a parcelei este in concordantd cu aborddrile de inventar al
padurilor tropicale pentru validarea la nivel de parceld a instrumentelor lidar spatiobornate corelate
cu traseele fasciculelor GEDI. (5) Absenta masuratorilor individuale ale Tnaltimii arborilor la nivel de
parceld a introdus o abatere in estimarile BST si ale stocului de carbon, in special in parcelele din afara
traseului GEDI; cu toate acestea, acest prag este in concordantd cu protocoalele standard de inventar
al padurilor tropicale, iar analiza heteroskedasticitatii a cuantificat variabilitatea si abaterea rezultante

ale modelului in ambele ecosisteme forestiere.

CAPITOLUL 2: RECENZIA FACTORILOR GLOBALI SI REGIONALI CARE AFECTEAZA
EVALUAREA SERVICIILOR ECOSISTEMICE. (ARTICOL PUBLICAT 1)

Osewe, E. 0., Popa, B., Vacik, H., Osewe, |., & Abrudan, I. V. (2024). Review of forest ecosystem
services evaluation studies in East Africa. Frontiers in Ecology and Evolution, 12.
https://doi.org/10.3389/fevo.2024.1385351

Acest capitol a contextualizat tendintele de evaluare a SE, preferintele metodologice si influentele
socio-economice asupra perceptiei SE la scard regionald. Acesta a contribuit la cercetarea doctorala
prin furnizarea unei meta-analize privind indicatorii comparativi ai evaludrii economice a capitalului
natural. A identificat cele mai utilizate metode de evaluare a SE in Africa de Est: metodele bazate pe
pretul de piata la 14,9% pentru serviciile de aprovizionare si metodele costului de deplasare la 10,4%
pentru serviciile culturale. A stabilit ca aborddrile de teledetectie la 14,7% au fost preferate pentru
ecosistemele de padure tropicald, iar interviurile la nivel de gospodarie la 11,8% au fost preferate
dintre abordarile participative. Acest capitol constata cd serviciile de aprovizionare au fost cele mai
evaluate la 55%, urmate de serviciile de reglare la 30%, serviciile de suport la 8,6% si serviciile culturale

la 6,4% Aceasta a demonstrat modul in care comunitatile au prioritizat diferit SE in functie de

19


https://doi.org/10.3389/fevo.2024.1385351

I
I

n Universitatea
II II Transilvania

[ ]| din Brasov
dependentele economice si conditiile ecologice. A reflectat, de asemenea, o preferinta metodologica
spre SE observabile din punct de vedere economic si masurabile tehnic. Acest capitol a evidentiat
subevaluarea sistematica a SE intangibile in literatura de evaluare din Africa de Est si a recomandat
implicarea partilor interesate la nivel local, integrand evaluarea SE in cadrele de politici pentru

managementul durabil al resurselor.

CAPITOLUL 3: MODIFICARI ECOLOGICE IN STRUCTURA FORESTIERA, ACOPERIREA
CORONAMENTULUI SI IMPLICATIILE LOR ASUPRA FURNIZARII SERVICIILOR ECOSISTEMICE.
(ARTICOL PUBLICAT 2)

Osewe, E. O., Ni &, M. D., & Abrudan, I. V. (2022). Assessing the Fragmentation, Canopy Loss and
Spatial Distribution of Forest Cover in Kakamega National Forest Reserve, Western Kenya. Forests,
13(12). https://doi.org/10.3390/f13122127

Acest capitol a abordat fragmentarea si pierderea coronamentului, legand modificdrile ecologice din
structura forestierd de cantitatea si calitatea SE furnizate in KNFR. A furnizat analiza detaliata a
fragmentarii care a estimat cantitativ pierderea acoperirii forestiere la 826,60 ha pe o perioada de 20
de ani (2000 to 2020) in KNFR. Constatdrile au evidentiat modul in care fragmentarea si pierderea
coronamentului au modificat interactiunile dintre specii, ducand la pierderea habitatelor, cu o crestere
a stratului dominant cu 8,5% si o scadere de 2,5% a stratului interior. Expansiunea agricola a
reprezentat principalul factor antropogenic al fragmentarii, reflectand dependenta nerezolvata fata
de mijloacele de subzistentd a comunitatilor adiacente padurilor, ilustrata de o modificare de 96% a
stratului nucleu si o crestere de 14% a clasei stratului de deschideri. Fragmentarea a afectat SE, cum
ar fi stocul de carbon, cu un echivalent de 123.494 de megagrame de carbon emise din cauza pierderii
acoperirii forestiere. Acest capitol recomanda politici de conservare forestiera bazate pe comunitate,
inclusiv. managementul resurselor centrat pe comunitate si programe alternative de mijloace de
subzistenta, pentru a preveni dependenta de mijloacele de subzistentd a comunitatilor adiacente

padurilor.

CAPITOLUL 4: EVALUAREA PRINCIPALELOR SERVICII ECOSISTEMICE FURNIZATE DE
REZERVATIA FORESTIERA KARURA SIROLUL LOR IN BUNASTAREA COMUNITATILOR DIN
JUR. (ARTICOL PUBLICAT 3)

Osewe, E. 0., Popa, B., Kagombe, J. K., Osewe, |., & Abrudan, . V. (2025). Ecosystem services values
for local people in participatory forestry context: The case of Karura urban forest reserve. Trees,
Forests and People, 100834. https://doi.org/10.1016/j.tfp.2025.100834

Acest capitol a oferit perspective asupra impactului abordarilor de management forestier participativ

asupra silviculturii urbane din Sudul Global. A evaluat SE din KFR fata de perspectivele personalului
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FKF-CFA si ale CBO Huruma. A estimat valoarea economica a SE directe si indirecte din KFR la
526.027 US$ anual. Aceasta a inclus salariile personalului FKF-CFA, veniturile din taxele de intrare ale
vizitatorilor si evaluarea monetara a lemnului mort colectat. Beneficiile directe ale SE pentru
personalul FKF-CFA au avut o valoare anuald de 91.656 US$. Aceasta a evidentiat importanta
managementului forestier participativ si a demonstrat modul in care implicarea comunitatii in
angajare, colectarea lemnului mort si eforturile de conservare contribuie atat la beneficii ecologice,
cat si laimbunatdtirea mijloacelor de subzistentd. 58% din totalul personalului FKF-CFA erau lucratori
ocazionali proveniti in principal din comunitatea localda din jur. Prin urmare, abordarea silviculturii
urbane participative a furnizat o sursa suplimentara de venituri la nivel de gospoddrie. KFR s-a
dovedit viabila din punct de vedere financiar datorita veniturilor constante din ecoturism estimate la
412.414 US$ pe an fatd de obligatiile salariale fatd de personalul FKF-CFA estimate la 91.656 US$ pe
an. Aceste constatdri au demonstrat viabilitatea fiscald a co-managementului participativ la KFR si au
furnizat beneficii mdsurabile pentru mijloacele de subzistenta ale comunitatilor adiacente. Prin
corelarea SE cu indicatorii economici, abordarea de management pentru KFR a aratat un impact
pozitiv pentru imbunatdtirea mijloacelor de subzistenta si potential de scalabilitate, devenind un

model adecvat pentru replicare n alte paduri urbane din Kenya.

CAPITOLUL 5: EVALUAREA PRINCIPALELOR SERVICII ECOSISTEMICE FURNIZATE DE
REZERVATIA FORESTIERA NATIONALA KAKAMEGA SI A FACTORILOR SOCIO-ECONOMICI
CARE INFLUENTEAZA DEPENDENTA FORESTIERA. (ARTICOL PUBLICAT 4)

Osewe, E. 0., Popa, B., Vacik, H., Kagombe, J. K., Osewe, |., & Abrudan, I. V. (2025). Unlocking pathways
to livelihood improvement through valuation of ecosystem services in Kakamega Forest, Kenya.
Trees, Forests and People, 101031. https://doi.org/10.1016/].tfp.2025.101031

Acest capitol a abordat factorii socio-economici care afecteaza dependenta de resursele forestiere a
comunitdtilor rurale din jurul KNFR din vestul Keniei. A evaluat SE furnizate de KNFR si factorii socio-
economici care influenteaza amploarea dependentei de resursele forestiere a comunitatilor rurale. A
estimat evaluarea anuald totald pentru SE tangibile la 283.362 US$, care a cuprins vita-de-vie
(Mondia white)) la 74.786 US$, lemn de foc la 73.513 US$, fructe (Persea americana) 1a 72.860 US$,
plante medicinale 39.320 US$, lemn de constructie 12.801 US$ si ciuperci (Auricularia auricula-judae)
la 8.015 US$. Pentru SE intangibile, 93% din respondenti au aratat o disponibilitate de plata (WTP) in
intervalul de pret cuprins intre 0,55 US$ si 2,17 US$ pentru SE spirituale. Acest capitol a stabilit ca
comunitdtile de la marginea pdadurilor aveau o preferinta puternica pentru SE tangibile; lemnul de foc
la 49% a constituit cel mai frecvent utilizat produs forestier din totalul produselor culese. Factorii
socio-demografici au influentat dependenta fata de mijloacele de subzistentd de resursele forestiere,

cum ar fi genul, ocupatia si utilitatea produselor forestiere. 66% din totalul produselor forestiere
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culese au apartinut femeilor fata de 33% barbatilor, in timp ce doar 9% aveau angajare formala ca
functionari publici fata de 90% care erau fie fermieri (43%), lucrdtori pe cont propriu (45%) sau
pensionari (2%). Mai mult, 68% din produsele culese erau pentru subzistentd, in timp ce 30% erau
pentru uz comercial. In consecintd, putini respondenti aveau venituri suplimentare la nivel de
gospodarie din vanzarea produselor culese si acces limitat la surse de energie alternative la
biocombustibili. Au fost propuse scheme PSE pentru a reduce dependenta fata de SE forestiere prin
asigurarea unor fluxuri de venituri diversificate prin intreprinderi bazate pe paduri, cum ar fi apicultura
si addugarea de valoare pentru Mondia whitei si Auricularia auricula-judae. Acest capitol a oferit o
perspectivd holisticd si nuantata asupra interconexiunilor dintre utilizarea resurselor si comunitatile
rurale. A evidentiat importanta aborddrilor de management forestier centrate pe oameni prin
evaluarea SE, oferind perspective privind eficacitatea pe termen lung a solutiilor bazate pe naturd cu

inradacinare locala.

CAPITOLUL 6: LIMITARILE TEHNICILOR DE TELEDETECTIETN ESTIMAREA BIOMASEI
SUPRATERESTRE PENTRU DETERMINAREA STOCULUI DE CARBON iN REZERVATIILE
FORESTIERE GESTIONATE FATA DE CELE NEGESTIONATE DIN KENYA. (ARTICOL PUBLICAT
5)

Osewe, E. 0., Daniel Nitd, M., Islam Keskes, M., Osewe, |., & Vasile Abrudan, I. (2025). Assessing
spatial dynamics of GEDI biomass prediction in managed versus unmanaged tropical forest
ecosystems in Kenya. Annals of Forest Research, 682), 97-116.
https://doi.org/10.15287/afr.2025.4245

Acest capitol a evaluat performanta tehnicilor de teledetectie in estimarea BST pentru determinarea
stocului de carbon in paduri gestionate (KFR) fata de negestionate (KNFR). A furnizat o mdsura a
limitei utilizarii modelului GEDI-RF fata de modelele bazate pe mdsuratori de teren in doua scenarii de
parcele coincidente, in conditii diferite de structurd a arboretului forestier (gestionate fata de
negestionate) din Kenya. Modelul integrat GEDI-RF a imbunatdtit acuratetea estimarii BST prin
completarea lacunelor din zonele cu retea de puncte unde amprenta GEDI era absenta si a asigurat o
acoperire spatiald continua. Modelul GEDI-RF a avut o variabilitate ridicatd si o precizie scazutd in
KNFR (valoarea p de 0,005 pentru heteroskedasticitate) din cauza structurilor dense ale
coronamentului padurilor primare, in timp ce a demonstrat o variabilitate scazutd si o precizie ridicata
in KFR (valoarea p de 0,195 pentru heteroskedasticitate). 55% din parcelele care coincideau cu GEDI
au avut mai putin de 10% diferenta relativa in estimarile BST dintre modele. in ambele ecosisteme
forestiere, modelul GEDI-RF a supraestimat valorile = 100 Mg ha™ si a subestimat valorile = 200 Mg
ha™". Evaluarea comparativa pe ecosisteme forestiere gestionate (KFR) fatd de negestionate (KNFR) a

dezvaluit variabilitate in performanta modelului intre diferite structuri de arboret si a oferit o

22


https://doi.org/10.15287/afr.2025.4245

I
I
n Universitatea
II II Transilvania
[ ]| din Brasov
metodologie practicd in contextele tropicale cu resurse limitate din Sudul Global. Acest capitol
propune o abordare de teledetectie replicabild, rentabila si scalabila care a utilizat GEDI pentru a

imbundtati acuratetea estimdrilor BST si ale stocului de carbon in pddurile tropicale unde datele NFI

lipsesc sau sunt limitate.
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CAPITOLUL 7: ANALIZA COMPARATIVA A CONSTATARILOR CERCETARII

Acest capitol examineaza compromisurile si sinergiile din principalele categorii si domenii ale SE,

stabilind legaturile dintre constatdrile empirice din cele cinci studii si perspectivele teoretice, de

politici si de guvernanta. Prin urmare, abordeaza ceea ce devine analitic vizibil atunci cand analizele

ecologice, socio-economice si geospatiale sunt interpretate in combinatie.

7.1 Sinteza transversald a furnizdrii si evaludrii serviciilor ecosistemnice in Rezervatia Forestiera

Nationala Kakamega si Rezervatia Forestierd Karura

Regimul de management, profilul socio-economic al comunitatilor adiacente si configuratia spatiala a

fiecarei rezervatii forestiere interactioneaza pentru a determina atat natura, cat si amploarea livrdrii

principalelor SE in toate cele patru categorii principale de SE. Tabelul 9 prezintd aceasta comparatie

pe KFR si KNFR, dezagregand diferentele in ceea ce priveste furnizarea, evaluarea si contextul de

guvernanta.

Tabelul 9. Furnizarea comparativa a SE, evaluarea si contextul de guvernantd pe KFR si KNFR

Categoria de SE | Dimensiune KFR (urban / gestionat) KNFR (rural / negestionat)
Aprovizionare Utilizare Colectarea lemnului mort de catre membrii CBO Lemn de foc, Mondia whitei, plante medicinale
principala Hurumain zilele desemnate; acces strict (Azadlirachta indlica), Persea americana,

supravegheat de FKF-CFA si KFS

cherestea si Auricularia auricula-judae; acces
nesupravegheat

Valoare anuala

21.957 US$ (din colectarea lemnului mort)

283.362 US$ (portofoliul total daprovizionare)

Factor
determinant al

Gospodarii urbane cu venituri medii, cu acces la surse
alternative de energie; dependenta structurald

Mijloace de subzistentd (90% dintre gospoddriile
chestionate); fard surse alternative de energie

extractiei scazuta viabile
Reglare Stocul de carbon | Densitatea AGB de 177 Mg/ha, cu o valoare CO,e de | Densitatea AGB de 106 Mg/ha, cu o valoare
3,2 milioane US$ CO0,e de 123 milioane US$
Performanta Valoare P de 0,195 pentru heteroscedasticitate, Valoare P de 0,005 pentru heteroscedasticitate,
modelului AGB variabilitate scazutd cu precizie ridicatd in variabilitate ridicata cu precizie scazutd in
ecosistemul forestier urban, gestionat padurea tropicald nederanjatd, negestionata
Culturala Serviciu principal | Ecoturism; utilizare recreativa de catre vizitatorii Servicii spirituale centrate pe sanctuarele sacre
urbani Tiriki “/kavakava’; ecoturism limitat de
fragmentare
Indicator de 412.414 US$ pe an (venituri din ecoturism; metoda 93% dintre respondenti au o disponibilitate de
evaluare preferintei relevate) platd (WTP) in intervalul de pret de KES 76 (0,55
economica US$) la KES 300 (2,17 US$); WTP nu este
corelata semnificativ cu afilierea religioasd
(ANOVA P =0,5152)
Provocarea Apropiatd de piatd; usor de captat prin metode Valoare constitutivd a identitatii culturale;
evaludrii conventionale partial captatd prin metoda WTP, dar nu pe
deplin comensurabild cu indicatori monetari
Suport Conectivitatea Tratamentele silviculturale mentin habitatul pentru 826,60 ha pierdute in 20 de ani; retelele de

habitatelor

speciile relevante pentru ecoturism; conservarea
biodiversitatii este determinatd de dependenta de
venituri

polenizatori si de dispersie a semintelor sunt
perturbate; declin progresiv al biodiversitatii

Rdspunsul de
guvernantd

imprejmuirea integrald a perimetrului si punctele de
acces monitorizate previn extinderea incalcarilor

Protectia legala fara infrastructura de aplicare
nu a stopat fragmentarea; absenta unor masuri
de conectivitate la nivel de peisgj
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Aceastad cercetare a relevat diferente intre valoarea capitalului natural si arhitectura de guvernanta
din ambele rezervatii forestiere. De exemplu, KNFR detine un stoc de carbon de aproximativ 38 de ori
mai mare decat cel al KFR, sustine o economie de aprovizionare evaluatd la 283.362 US$ pe an si
cuprinde sanctuare sacre cu semnificatie culturald, cu o disponibilitate de platd demonstrata. A
pierdut 826,60 ha de acoperire forestierd pe parcursul a doud decenii, echivalentul eliberarii a
123.494 Mg CO.e. KFR, prin comparatie, detine un stoc de 53.724 Mg CO,e cu pierderi de habitat
neglijabile. Aceastd asimetrie a reflectat diferente in ceea ce priveste dimensiunea, arhitectura de
guvernantd, influenta partilor interesate si presiunile comunitatilor forestiere locale, mai degraba
decat dotarea ecologicd. Modelul de co-management FKF-CFA la KFR, combinand imprejmuirea
perimetrald, punctele de acces monitorizate, legaturile de venituri CBO si un flux de venituri din
ecoturism de 412.414 US$ pe an, a transformat o padure urband secundara intr-o unitate de
conservare stabild, autofinantatd. Desi KNFR detine activul ecologic mai mare, i lipseste o arhitectura
de guvernanta comparabila pentru a-I conserva eficient. Acest tipar este in concordantd cu teoria co-
managementului adaptativ (Demie & Tufa, 2025; Laichena, 2021), care sustine ca capacitatea de
guvernantd, mai degraba decat desemnarea legald, determind rezultatele conservarii. Aceste
constatari sugereaza ca extinderea contabilizarii capitalului natural si a finantarii bazate pe natura in
sectorul forestier din Kenya necesita un design institutional capabil sa traduca valoarea SE in structuri

de stimulente durabile pentru administrarea comunitara.

0O a doua diferenta semnificativa identificatd a fost valoarea extractivd pe care comunitdtile adiacente
padurilor o derivd din KNFR si SE de reglare pe care extractia le-a epuizat progresiv. in KNFR, BST
ridicatd sustine stocuri de carbon ridicate, ambele erodate de presiunea extractiva a gospodariilor de
subzistenta. Acest compromis dintre aprovizionare si reglare provine din absenta alternativelor
economice pentru comunitatile adiacente. 9% din respondentii anchetati din jurul KNFR aveau
angajare formala ca functionari publici, in timp ce un cumulativ 90% erau fie pensionari la 2%, lucrdtori
pe cont propriu la 45%, fie fermieri la 43%. Prin contrast, salariul median pentru 34% din lucratorii FKF-
CFA din KFR era peste 29.530 KES, ceea ce ii categorizeaza drept grup de venituri medii pentru
gospodariile din Nairobi. Prin urmare, extractia din paduri a constituit un raspuns rational la sdracia
structurald, mai degraba decat un comportament irational. Interventiile care abordeaza simptomele
ecologice, fdra a aborda conditiile de subzistenta subiacente, ar esua in modificarea traiectoriei de
fragmentare in KNFR. Pierderea de habitat la KFR a ramas neglijabila deoarece comunitdtile
adiacente padurilor aveau un interes financiar in continuitatea padurii, mai degraba decat in epuizarea
ei. KFR a ilustrat ce devine posibil atunci cand un model de co-management precum FKF-CFA creeaza
o structura de venituri prin angajare in cadrul sistemului de conservare, care a inlocuit necesitatea

extractiei.

Aceastd cercetare contribuie cu o dimensiune empirica la limitele literaturii de valoare economica
totald (VET) recunoscute in contextul SSA. Cadrul VET (Djenontin et al., 2024; Jagger et al.,, 2022)
surprinde dimensiunea extractiva ceea ce comunitdtile deriva din ecosistemele forestiere si costul
ecologic al acelei extractii dar nu poate contabiliza constrangerile structurale ale mijloacelor de

subzistenta care o determina.
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O a treia diferenta identificata de aceastd cercetare a fost comensurabilitatea SE culturale in cadrele
standard de evaluare. Meta-analiza din Africa de Est a identificat serviciile spirituale in doar 13% din
evaludrile culturale, fatd de 44% pentru veniturile din ecoturism. Aceasta disparitate nu reflecta
importanta relativa a acestor SE pentru comunitdti; mai degraba, reflecta tendinta structurala a
metodelor de preferintd revelatd fatd de valorile SE care furnizeaza tranzactii observabile de piatd. in
KNFR, sanctuarele ,lkavakava" Tiriki au constituit elemente de baza ale identitdtii comunitare si ale
relatiilor forestiere, nu atribute culturale periferice. 93% din respondenti si-au exprimat
disponibilitatea de platd intre KES 76 (0,55 US$) si KES 300 (2,17 US$) specific pentru accesul la
sanctuare. Aceasta disponibilitate de plata nu a ardtat nicio corelatie semnificativa cu apartenenta
religioasa, ceea ce a indicat o atasare culturald larga care a transcens granitele denominationale.
Constatarile au evidentiat modul in care cadrele standard subevalueaza sistematic astfel de valori
spirituale constitutive, cu implicatii pentru proiectarea co-beneficiilor REDD+ si negocierile de
management forestier participativ. Aceasta cercetare stabileste ca monetizarea serviciilor spirituale
necesitd o integrare deliberata dincolo de indicatorii bazati pe piatd, pentru a asigura o distribuire
echitabild a beneficiilor. Aceasta constatare a expus o limitd recunoscuta a comensurdrii monetare in
sistemele socio-ecologice (Gunton et al., 2022; Pascual et al., 2017) si sustine cazul abordarilor de

evaluare pluralistice.

7.2 Sinergii ale abordarii de analiza integrata in evaluarea serviciilor ecosistemice pentru Rezervatia
Forestiera Nationala Kakamega si Rezervatia Forestiera Karura

Fiecare strat de date din aceasta cercetare a furnizat o concluzie defensabilg, dar partiala atunci cand
a fost examinat in izolare, iar cele trei concluzii indicau in directii diferite. Datele ecologice din
Capitolele 3 si 6 au sustinut o concluzie defensabila si coerentd intern, si anume ca KNFR a stocat mai
mult carbon, cu o densitate BST mai mare de 177 Mg ha™ fata de KFR la 106 Mg ha™', in concordantd
cu capacitatea mai mare de stocare a carbonului caracteristicd padurilor primare. Cu toate acestea,
ratele de sechestrare activa a carbonului in padurile primare sunt mai scazute decat in pddurile
secundare gestionate, cum ar fi KFR, unde acumularea neta de biomasa ramane pozitiva (Heinrich et
al., 2021; Robinson et al., 2025). Pe baze ecologice, KNFR s-a remarcat ca un sit de conservare mai
semnificativ fata de KFR.

Datele socio-economice din Capitolele 4 si 5 au stabilit o imagine institutionala cu totul diferita. KFR a
generat sprijin sustenabil pentru mijloacele de subzistenta ale comunitdtilor adiacente prin venituri
din ecoturism, fluxuri de venituri CBO si diversificarea veniturilor bazata pe angajare. Prin contrast,
comunitdtile din KNFR au rdmas structural dependente de extractia forestierd, fara o cale

institutionald clard de iesire din aceasta dependenta.

Analiza geospatiala din Capitolul 6 a produs o a treia concluzie. KFR a constituit situl mai tractabil
tehnic fata de KNFR pentru contabilizarea carbonului prin satelit, datorita diferentelor de structurd a
arboretului dintre pddurea secundara gestionatd (KFR) fata de padurea tropicald primard
negestionate (KNFR), care afecteaza penetrarea semnalului atunci cand se utilizeazd tehnici de
teledetectie. Prin urmare, KFR era un candidat mai imediat eligibil pentru certificarea pe piata
voluntara de carbon.
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Fiecare concluzie era coerenta in termenii proprii, dar daca ar fi fost luatd separat ca baza pentru
politici, ar fi produs un rdaspuns diferit si partial inselator. Concluzia ecologicd ar putea justifica
dezvoltarea proiectelor REDD+ in KNFR pe baza estimarilor stocului de carbon prin tehnicile de
teledetectie GEDI. Concluzia socio-economicd ar putea sustine proiectarea schemelor PSE si PELIS
axatd pe substituirea produselor, lasand neabordat deficitul de guvernanta care face conformarea cu
orice acord de conservare dificil de aplicat. Concluzia analizei geospatiale ar putea sustine certificarea
creditelor de carbon in KFR, directionand totodata finantarea bazatd pe natura departe de KNFR, situl

unde necesitatea de conservare si valoarea ecologicd sunt ambele mai mari.

Ceea ce arevelat integrarea tuturor celor trei straturi a fost o bucla de feedback auto-consolidanta pe
care nicio sursa analiticd singulara nu o putea expune independent. Sardcia rurald a crescut presiunea
extractivd asupra KNFR, in timp ce extractia a determinat fragmentarea, iar fragmentarea a diminuat
stocul de carbon. Erodarea progresivd a acestui stoc a degradat activul ecologic a cdrui valoare
climatica, dacd ar fi cuantificata in mod credibil prin imbunatatirea Masurdrii, Raportarii si Verificarii
(MRV), ar putea initia finantarea bazatd pe natura necesard pentru a sprijini alternativele de
subzistenta care ar reduce presiunea de extractie in primul rand. Ruperea acestei bucle de feedback
necesita angajament simultan fatda de capacitatea de guvernantd, diversificarea veniturilor si

infrastructura tehnica MRV, cum ar fi GEDI.

Implicatia acestei cercetdri se extinde dincolo de contextul specific al celor doua situri de studiu.
Abordarea de analiza integratd in evaluarea SE prin combinarea datelor mdsurate pe teren, a evaludrii
participative socio-economice si a datelor de observare a Pamantului intr-o clasificare unificatd MEA
si CICES a abordat o lacuna metodologica pe care meta-analiza regionald din Capitolul 2 a identificat-
0 ca persistenta in Africa de Est. Serviciile de suport au aparut in 6,42% din studiile de evaluare a SE
din regiune, metodele de preferinta revelata au dominat pand aproape de excluderea abordarilor
relationale si de evaluare culturald, iar datele de observare a Pamantului au fost in mod obisnuit
analizate fara validare de teren in paduri cu structurd complexa. In acest context, aceastd abordare
integrata a oferit un model replicabil care este atat mai riguros tehnic, cat si mai comprehensiv social

fatd de metodele actualmente predominante in literatura de evaluare a SE pentru SSA.
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CAPITOLUL 8: CONTRIBUTII ORIGINALE ALE CERCETARII

Aceastd cercetare prezintd patru categorii de contributii originale: metodologice, empirice,
conceptuale si de politici la evaluarea SE in doud rezervatii forestiere diferite. Constatarea centrala a
fost ca diferentele in arhitectura de guvernanta, prioritatile locale ale partilor interesate, perspectivele
comunitdtilor forestiere si preferintele de utilitate privind principalele SE evaluate au constituit
principalii determinanti ai valorii capitalului natural pentru atat KFR, cat si KNFR.

8.1 Contributie metodologica

Acest studiu propune o abordare de teledetectie replicabild, rentabila si scalabild, care a utilizat GEDI
pentru a imbundtati acuratetea estimdrilor BST si ale stocului de carbon in padurile tropicale unde
datele inventarului forestier national (NFI) lipsesc sau sunt limitate. Evaluarea comparativa pe
ecosisteme forestiere gestionate (KFR) fata de negestionate (KNFR) a dezvdluit variabilitate in
performanta modelului intre diferite structuri de arboret si a oferit o metodologie practica in
contextele tropicale cu resurse limitate din Sudul Global, unde este cel mai necesara pentru Articolul 6
al Acordului de la Paris (Bouwer, 2025; Cook et al, 2024), privind pietele de carbon pentru

standardele de certificare in padurile tropicale umede.

Aceasta cercetare a efectuat o meta-analiza comprehensiva (Capitolul 2) a evaludrii SE in Africa de
Est, care a cartografiat preferintele metodologice in prioritizarea SE si influentele socio-economice in
regiune. Acest cadru analitic a furnizat tendinte specifice fiecdrei tdri in evaluarea SE si a conectat
aceste tipare la contexte socio-economice mai largi, cum ar fi sardcia si dependenta de subzistenta.
Analiza a evidentiat lacunele existente in aborddrile de evaluare a SE si a oferit orientare pentru

studiile viitoare privind integrarea metodelor de evaluare a SE pentru regiunea Africii de Est.

8.2 Contributie empirica

Acest studiu a furnizat o evaluare economica integratd cu perspectivele partilor interesate pentru a
estima atat beneficiile directe, cat si indirecte ale SE pentru KFR, cuantificand valoarea capitalului
natural al rezervatiilor forestiere prin date socio-economice primare colectate de la comunitdtile
dependente de paduri (Capitolul 4). Datele empirice au demonstrat cd conservarea padurilor urbane
sub management participativ genereaza fluxuri de venituri masurabile si sustenabile, imbundtateste
mijloacele de subzistentd la nivel de gospodarie si sustine obiectivele de conservare ecologicd, oferind

date pentru un model replicabil in managementul padurilor urbane din alte orase africane.

Aceasta cercetare a furnizat o perspectivd centratd pe comunitate a tiparelor de dependentd fata de
padurile rurale din vestul Keniei, furnizand valoarea economica a SE tangibile si intangibile din KNFR si
legand statistic aceasta de principalii factori socio-economici, cum ar fi genul, ocupatia si accesul la
energie (Capitolul 5). Aceastd integrare nuantatd a economiei ecologice cu factorii socio-demografici a
oferit perspective practice pentru proiectarea schemelor PSE tintite si a alternativelor sustenabile de

venituri, cu scopul de a reduce presiunea asupra resurselor naturale.

8.3 Contributie conceptuala
Acest studiu a demonstrat ca desemnarea legald nu previzioneaza stabilitatea stocului de carbon,

deoarece ambele pdduri au statut de rezervatie nationald, dar diverge datorita diferentelor in ceea ce
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priveste prioritdtile de utilizare ale partilor interesate si ale comunitdtilor forestiere locale. A ardtat ca
bogdtia ecologica nu garanteaza accesul la finantarea bazatd pe naturd, deoarece precizia MRV
depinde de istoricul silvicultural mai degraba decat de volumul de biomasa. A confirmat, de
asemenea, cd evaluarea monetard nu poate surprinde pe deplin serviciile culturale, deoarece
disponibilitatea de plata pentru sanctuarele Tiriki a demonstrat o atasare comunitara innascuta,
independentad de apartenenta religioasd, nivelul de educatie sau socio-demografice. Aceste constatari
au stabilit guvernanta ca variabila endogena mai degraba decat context de fundal. Acest studiu
propune metode de evaluare pluralistice si regimuri de co-management ca instrumente esentiale

pentru livrarea echitabild a beneficiilor SE comunitatilor dependente de paduri.

8.4 Contributie in domeniul politicilor
Aceastd cercetare a pozitionat datele de piata bazate pe SE ca instrument viabil pentru acoperirea

decalajului de finantare bazatd pe natura in SSA. A abordat absenta unor referinte economice
credibile, specifice sitului, care sa satisfaca cerintele de due diligence ale capitalului privat si ale
fondurilor climatice multilaterale. Prin ancorarea evaludrii SE in doud rezervatii forestiere
contrastante, aceasta cercetare a furnizat date de preturi comparabile de care instrumentele de
finantare bazatd pe naturd au nevoie pentru a trece de la aspiratii de politici la propuneri investibile.
Aceasta contributie se afla la intersectia economiei ecologice si a arhitecturii de finantare bazata pe

natura pentru contextul SSA.

Acest studiu a reconstituit arhitectura de guvernantd ca variabild de politici diagnosticd si mdsurabila
in evaluarea SE forestiere. Cadrele existente de pregatire pentru finantarea bazatd pe natura trateaza
guvernanta ca o conditie prealabila care trebuie asumatd sau imbunatatita. Constatarile comparative
din KFR si KNFR au demonstrat ca capacitatea de guvernanta functioneaza ca determinant operativ al
madsurii in care rezervatiile forestiere desemnate legal pot furniza SE, indiferent de dotarea ecologica
sau de statutul de protectie formal. Aceasta reconfigurare are implicatii pentru modul in care este
evaluata eligibilitatea pentru finantarea bazata pe naturd, deplasand locus-ul interventiei de politici

de la criteriile ecologice spre comunitdtile locale si diagnosticele institutionale.
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CAPITOLUL 9: CONCLUZII SI IMPLICATII PENTRU CERCETARILE VIITOARE

Aceasta cercetare doctoralda a demonstrat modul in care managementul forestier, dinamicile socio-
economice si conditiile ecologice au modelat utilitatea si perceptia SE. Prin contrastarea KFR cu KNFR,
aceasta cercetare a evidentiat diferentele in valorile SE pentru serviciile de aprovizionare, de reglare,
culturale si de suport. KNFR a inregistrat niveluri ridicate de dependenta fata de SE de aprovizionare,
determinate de subzistenta mijloacelor de trai rurale si de alternativele limitate la biocombustibili, in
timp ce KFR a avut acces controlat intr-un context urban care a redus extractia directd, sustinand
totodatd serviciile de ecoturism si recreere. SE de reglare, cum ar fi cantitatea de stocare a carbonului,
a fost mai mare in KNFR fatd de KFR datorita structurii sale de padure primard, in ciuda degradadrii din
cauza fragmentdrii. Structura arboretului, abordarile de management si proximitatea urbana ale KFR

au facilitat livrarea consecventa a serviciilor culturale.

Aceasta cercetare a imbunatatit si a propus metodologii practice, replicabile si scalabile pentru
evaluarea SE in pddurile tropicale din Sudul Global unde persista limitdrile de date. A demonstrat
potentialul abordarilor integrate de teledetectie in monitorizarea carbonului forestier, evidentiind
totodata realitatile socio-economice care influenteaza utilizarea si conservarea padurilor. A subliniat
importanta integrarii dimensiunilor ecologice, economice si comunitare in politicile forestiere si
proiectarea PSE. Aceasta cercetare a contribuit la imbundtatirea metodologiilor de contabilizare a
capitalului natural pentru ecosistemele forestiere in contexte diverse si prezintd cadre practice care ar
putea imbundtati evaluarea SE, monitorizarea padurilor si includerea capitalului natural in finantarea
bazata pe naturd prin PSE si PELIS. Recomandd aborddri comune in evaluarea SE si integrarea
conturilor de capital natural in cadrele de politici nationale, pentru a permite mobilizarea interventiilor
de finantare bazate pe naturd care recunosc atat conditiile ecologice, cat si nevoile comunitatilor
locale. Studiile viitoare ar trebui sa exploreze instrumente inovatoare de finantare bazatd pe natura
pentru atenuarea si adaptarea la schimbadrile climatice, valorificand datele de piata bazate pe SE
pentru evaluarea riscurilor fiscale si mobilizarea capitalului privat in strategiile de finantare bazatd pe
natura.
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