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1.

Obiectivul proiectului:

Obiectivele stiintifice ale proiectului sunt reprezentate de:

e Ol1. Identificarea functiilor si serviciile ecosistemice oferite de paduri si armonizarea acestora

N

4.

|w

cu functiile si categoriile functionale specifice sistemului romanesc de clasificare si zonare
functionala a padurilor.

02. Analiza metodelor de evaluare si obtinerea de informatii alternative specifice
teledetectiei.

03. Aplicarea si optimizarea metodelor de evaluare a functiilor si serviciilor oferite de paduri.

O4. Cuantificarea serviciilor ecosistemice, dezvoltarea cunostintelor privind beneficiile
oferite de serviciile ecosistemice si inlesnirea integrarii acestora in deciziile luate de
autoritati prin sisteme de contabilitate nationala sau alte mecanisme.

Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului:

Acestea constau in realizarea de modele si solutii de evaluare a serviciilor ecosistemice
furnizate de paduri, prin intermediul carora se pot obtine o valoare a ecosistemelor forestiere
in raport cu beneficiile asigurate de acestea (dezvoltare rurald, sanatate, siguranta). Astfel, se
va facilita inregistrarea in gestiunea unitatilor silvice a patrimoniului forestier aflat in
administrare / proprietate si posibilitatea stabilirii valorii compensatiilor pentru proprietarii
de paduri. Nu in ultimul rand se va determina imbunatatirea procesului decizional si va aduce
beneficii atat publicului larg cat si sferelor de profil prin dezvoltarea de politici specifice
planificarii teritoriale si implicit combaterea efectelor schimbarilor climatice.

Obiectivul fazei:

Obiectivele fazei urmaresc finalizarea demersurilor corespunzatoare dezvoltarii metodelor de
ajustare a informatiilor cuprinse in baza de date uzuale si setul de indici cu rol in descrierea
ecosistemelor forestiere, respectiv evaluarea serviciilor, cat si desfasurarea de activitati
specifice calculului indicilor anterior mentionati, dar si parametrizarii metodelor de evaluare
ce ulterior vor fi optimizate pentru prioritizarea serviciilor ecosistemice relevante.

Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei:

e Baza de date integrata a informatiilor complementare

e Studiu privind setul de indici cu rol in evaluarea serviciilor ecosistemice
e 1 Articol stiintific BDI, 2 Articole stiintifice ISI

e Raport stiintific de faza




5. Rezumatul fazei: (maxim 5 pagini)

n cadrul fazei VI s-au realizat lucriri in 6 activitdti, dupd cum urmeaza:

Finalizarea dezvoltdrii si aplicdrii de metode alternative pentru ajustarea informatiilor din
bazele de date “uzuale”, inclusiv tehnici moderne ale teledetectiei terestre si satelitare (scanare
laser terestrd, date satelitare) — in aceasta faza s-a realizat finalul procesului de integrare a
datelor geospatiale din surse multiple intr-o baza de date completa si unitara, destinata evaluarii
serviciilor ecosistemice. Astfel, s-a realizat consolidarea si extinderea infrastructurii de date
dezvoltate in fazele anterioare, cu accent pe completarea bazei de date amenajistice cu peste 50
de indicatori noi si complementari. Baza de date initiala a fost extinsa cu informatii derivate
sistematic din surse deschise de teledetectie satelitara (Sentinel-1 SAR, Sentinel-2 optic, Landsat
8/9), modele climatice (WorldClim 2.1, CHELSA), modele digitale de teren (SRTM, EU-DEM), si
baze de date tematice (Corine Land Cover). Aceast cumul de date permite o evaluare
multidimensionald riguroasa a potentialului de indeplinire a serviciilor ecosistemice pentru
fiecare unitate amenajisticd din zona de studiu. In cadrul acestei activitati nu se doreste inlocuirea
datele amenajistice traditionale, care raman de referintd pentru masuratorile directe, ci s=a
urmarit completarea si extinderea acesteia prin informatii derivate care permit validare si
ajustare a datelor existente prin comparatie cu surse independente, completarea lacunelor
temporale si spatiale ale bazei de date amenajistice, uniformizarea si standardizarea rezolutiei si
acuratetei pe intreg domeniul studiat si introducerea de noi variabile pertinente pentru
evaluarea serviciilor ecosistemice, cum ar fi parametri climatici, indici de fragmentare, expunere
la riscuri climatice, si conectivitate ecologica. Rezultatul acestei activitati este reprezentat de o
baza de date integrata relationala (Anexa 1), compusa din tabele principale interconectate prin
relatii logice, care permit interogari complexe si analize multidimensionale.

Finalizarea selectdrii setului de indici relevanti pentru evaluarea serviciilor ecosistemice -
Evaluarea serviciilor ecosistemice forestiere necesita un cadru metodologic complex, bazat pe
indicatori multipli capabili sa surprinda structura, functionalitatea si contextul ecologic al
ecosistemelor, avand in vedere ca procesele biotice si abiotice care le sustin sunt
interdependente si nu pot fi reprezentate adecvat printr-un singur indicator. Tn acest sens,
metodologia dezvoltatd integreaza indicatori structurali (precum compozitia, biomasa,
densitatea si structura arboretului), indicatori functionali (productivitate, cicluri biogeochimice,
starea de sanatate, fluxurile de carbon) si indicatori contextuali (variabile climatice, topografice
si antropice), pentru a evalua atat starea actuala a ecosistemelor forestiere, cat si capacitatea lor
de a furniza servicii in conditii socio-ecologice dinamice. Procesul de elaborare a setului de
indicatori a pornit de la baza initiala elaborata in cadrul proiectului european OptFor-EU
(https://optforeu.eu/), fiind ulterior extins si rafinat printr-o revizuire cuprinzatoare a cadrului
legislativ si metodologic national, european si international, precum si prin inventarierea surselor
CICES si a bazelor de date institutionale. Tn urma integrarii si armonizérii indicatorilor proveniti



din seturile initiale, a analizei literaturii si a standardelor internationale (Forest Europe, Global
Core Set, SDGs, EU Forest Monitoring Regulation), a rezultat o baza de peste 150 de indicatori
relevanti, grupati in peste 10 categorii asociate principalelor servicii ecosistemice si sustinuti de
peste 20 de surse de date institutionale. Un aport metodologic major I-a constituit integrarea
tehnicilor avansate de teledetectie terestra si satelitara, utilizate pentru completarea sau
inlocuirea indicatorilor traditionali, prin variabile EO precum AGB, NDVI, LAI, LSWI sau indici
derivati climatic si topografic. Aceasta integrare a permis dezvoltarea unor relatii de masurare
robuste intre indicatorii biologici si sursele complementare, facilitdnd estimarile indirecte,
repetabile si scalabile spatial ale unor procese esentiale, precum stocarea carbonului, starea de
sanatatea a arborilor sau procesul de regenerare. Selectie finala a indicatorilor a urmarit
eliminarea redundantelor, consolidarea definitiilor, standardizarea unitatilor de masura si
validarea fezabilitatii practice, conducand la un nucleu de indicatori operationali aliniati
cerintelor actuale de monitorizare forestiera si nevoilor partilor interesate. Setul final, astfel
obtinut, ofera un cadru integrat si coerent pentru evaluarea serviciilor ecosistemice forestiere,
permitand identificarea sinergiilor si compromisurilor dintre servicii, sustinerea deciziilor de
management adaptativ si asigurarea unei guvernante forestiere durabile, bazate pe dovezi
stiintifice si pe monitorizare complexd multisurs3. Tn urma finalizdrii acestei activitati, a fost
realizat un studiu privind setul de indici cu rol in evaluarea serviciilor ecosistemice (Anexa 2).

Determinarea indicilor si informatiilor cu rol in evaluarea serviciilor ecosistemice — In cadrul
acestei faze s-a initiat procesul de determinare a indicilor necesari evaluarii serviciilor
ecosistemice, dupa stabilirea listei complete de indicatori Tn cadrul activitatii precedente. Au fost
colectate si procesate datele de intrare, fiind creata o rutina care sa asigure eficienta si
reproductibilitatea. Nu toti indicatorii selectati vor fi calculati, alegerea depinzand de
metodologia hibrida stabilitd in faza anterioara si de disponibilitatea datelor. Validarea
algoritmilor se va realiza printr-un studiu pilot, completat cu date EO, foarte important pentru
calibrare si pentru definirea finala a indicatorilor calculati.

Parametrizarea metodelor de evaluare a serviciilor ecosistemice utilizdnd datele specifice
padurilor cercetate —in cadrul acestei activitati a fost initiata etapa de parametrizare a metodelor
de evaluare a serviciilor ecosistemice, prin adaptarea acestora la datele specifice ecosistemelor
forestiere din zona de studiu. Procesul presupune corelarea bazelor de date folosite in metodele
selectate cu seturile de date disponibile, pentru a asigura compatibilitatea si acuratetea
parametrilor de intrare. Pe baza indicilor selectati si a datelor, metodologiile selectate sunt
testate Tn un studiu pilot, ceea ce permite ajustarea algoritmilor si validarea performantei in
conditii reale. Rezultatul va fi documentarea completa a metodelor adaptate si stabilirea liniilor
directoare pentru aplicarea lor extinsa.

Optimizarea metodelor aplicate in vederea prioritizdrii serviciilor ecosistemice relevante -
Evaluarea serviciilor ecosistemice forestiere necesita un cadru metodologic capabil sa gestioneze
complexitatea ecologicd, diversitatea valorilor si limitdrile de date. Tn contextul schimbérilor



climatice, al pierderii biodiversitatii si al presiunilor antropice, prioritizarea metodelor devine
foarte importanta pentru selectia celor mai eficiente, fezabile si relevante instrumente de
analiza. Cadrul metodologic ce este dezvoltat in proiect clasifica metodele in patru categorii —
monetare, non-monetare, de modelare si integrate — si le evalueaza din trei perspective:
calitativa (principii, avantaje, date necesare), operationald (cost, timp, cerinte de date,
aplicabilitate), respectiv strategica (utilitate pe termen lung, capacitate de cuantificare, integrare
in planificare). Rezultatele arata ca metode precum Transferul beneficiilor si Cartografierea
matriciala simpla exceleaza prin fezabilitate operationald, in timp ce modelarea avansata ofera
robustete stiintifica, dar presupune resurse mai mari. Datele proxy — obtinute din teledetectie,
harti forestiere sau surse socio-economice — joaca un rol central, permitand estimari indirecte
acolo unde lipsesc date directe si optimizand aplicabilitatea metodelor. Cadrul
metodologicpropus permite o selectie adaptata contextului forestier, echilibrand eficienta,
acuratetea si relevanta strategica a evaluarilor.

Realizarea de activitati de constientizare in rdndul tinerilor, persoanelor direct interesate si
factorilor de decizie a efectelor benefice ale serviciilor ecosistemice - Activitdtile de
constientizare privind serviciile ecosistemice au fost realizate printr-o prezentare educationala in
cadrul ,Saptamanii verzi” la INCDS Simeria, unde peste 20 de elevi din ciclul primar au descoperit
rolul padurilor si complexitatea ecosistemelor forestiere prin explicatii si activitati practice.
Workshopul a contribuit la implicarea tinerilor in identificarea si prioritizarea serviciilor
ecosistemice, oferind o perspectiva integrata asupra necesitatilor societatii. Diseminarea
rezultatelor stiintifice a continuat prin publicarea a 9 articole (Anexa 3), crescand astfel
vizibilitatea proiectului.

Drept urmare, toate obiectivele fazei au fost realizate, obtinand-se rezultatele preconizate.
Astfel, a fost realizata o baza de date integrata a informatiilor complementare, un studiu privind
setul de indici cu rol in evaluarea serviciilor ecosistemice si au fost publicate 9 articole stiintifice
ISI (numarul de articole publicate depaseste numarul de articole propuse initial de 1 articol BDI
si un articol ISI).



6. Rezultate, stadiul realizarii obiectivului fazei, concluzii si propuneri pentru continuarea
proiectului (se vor preciza stadiul de implementare a proiectului, gradul de indeplinire a
obiectivului cu referire la tintele stabilite si indicatorii asociati pentru monitorizare si evaluare).

6.1. Rezultate

6.1.1. Finalizarea dezvoltarii si aplicarii de metode alternative pentru ajustarea informatiilor
din bazele de date "uzuale" prin tehnici moderne de teledetectie terestre si satelitare

Activitatea a fost initiata Tnca din anul 2024. Astfel, in faza lll a proiectului s-a realizat validarea
si preprocesarea datelor brute colectate din diverse surse. n aceasta perioad3, s-au implementat
trei algoritmi de control al calitatii datelor, fiecare cu un rol specific si complementar, si anume
(1) Network-Based Integrity Analysis (NBIA), conceput pentru a verifica integritatea topologica a
vectorilor, astfel detectandu-se si corectandu-se probleme precum intersectii intre poligoane,
geometrii invalide, si suprapuneri, pas esential pentru asiguratra unei geometrii spatiale corecte,
Tnainte de orice procesare ulterioara; (2) Attribute Consistency Checker (ACC), s-a concentrat pe
validarea coerentei atributelor numerice si calitative asociate cu fiecare geometrie. ACC a
detectat valori outlier, inregistrari cu date lipsa si inconsistente logice intre campuri (de exemplu,
varsta negativa sau suprafata zero), asigurandu-se fiabilitatea datele atributive, si (3) Machine
Learning-Based Anomaly Detection (MLBAD) - tehnici avansate de identificare a anomaliilor care
nu puteau fi detectate prin reguli explicite (clustering si analiza distributiei atributelor). Astfel,
MLBAD a identificat modele neobisnuite care ar putea indica erori de introducere a datelor sau
conditii ecologice cu adevarat exceptionale. In urma activititilor realizate, s-a obtinut o bazi de
date preliminara cu o concordanta mai mare de 95% cu datele de referintd, impreuna cu un set
de proceduri standardizate si reproducibile pentru preprocesare.

n cadrul fazei IV s-a realizat tranzitia de la validare la calcul sistematic. Scopul acestei faze
a fost sa standardizeze toti indicatorii intr-o forma unificata si comparabila, indiferent de sursa
lor originala. Primul pas a fost reesantionarea tuturor datelor la o rezolutie spatiala comuna de
30 metri per pixel. Initial, datele proveneau din surse cu rezolutii diferite: Sentinel-2 la 10 metri,
Landsat la 30 de metri, modele climatice la 1 kilometru. Prin reesantionare uniforma la 30 de
metri, s-a asigurat ca toti indicatorii puteau fi combinati si comparati. Al doilea pas a fost
reproiectarea tuturor datelor in sistemul de referinta EPSG:3844 (Stereo ‘70), standardul oficial
folosit Tn Romania. Aceasta a asigurat conformitate cu cerintele si standarde de
interoperabilitate. Aceastda faza s-a finalizat cu crearea unei scheme relationale cu tabele
principale: Unitati_Amenajistice (geometria si informatii amenajistice), Specii (compozitia
specifica), Indicatori_Morfo (parametri topografici), Administrativ (management si proprietate),
si Istoric (seria temporala de modificari). Aceasta structura relationalda a permis la nivel
conceptual stocarea datelor in scopul realizarii de interogari complexe. La sfarsitul fazei IV,
structura bazei de date cuprindea aproximativ 90 de campuri de informatii dar inca incompleta
din perspectiva serviciilor ecosistemice.

in faza V (fazele V.1 si V.2) s-a realizat dezvoltarea hartilor tematice si identificarea
relatiilor inter-indicatori, aducand o perspectiva holistica si orientata pe utilizator asupra datelor,
nefind concentratd nu doar pe indicatori tehnici. Astfel au fost realizate chestionare de
prioritizare: servicii de aprovizionare (productie, lemn, apa), servicii de reglare (carbon, ap3,

5



eroziune, clima), servicii culturale (recreatie, valoare peisajera), si servicii de suport
(biodiversitate). Aceasta consultare cu expertii a permis identificarea celor mai importante
servicii ecosistemice specifice pentru zona de studiu pilot (Piatra Mare). Pe baza acestei
consultari, in faza V au fost generate 6 harti tematice de servicii ecosistemice de reglare
considerate prioritare: retentie apa, stoc de carbon, reglare temperatura locald, prevenire
eroziune, si polenizare. Fiecare harta a fost construita prin combinarea datelor existente conform
unei logici ecologice coerente. Un alt rezultat important al fazei V a fost analiza relatiilor de
interdependenta intre servicii. Rezultatul final al fazei V a fost o metodologie solida de evaluare
a serviciilor ecosistemice si o baza de date preliminara care putea deja sa ofere estimari brute ale
potentialului de furnizare servicii.

activitatilor anteriare. Astfel, s-a realizat (1) completarea bazei de date cu indicatori
complementari care asigurd acoperire comprensiva a variabilelor necesare; (2) structurare finala
a schemei relationale. A fost obtinutd baza de date integrata a informatiilor complementare
finala, cit si transformarea datelor in informatie.

Lucrarile efectuate in cadrul acestei activitati au fost justificate din punct de vedere
metodologic. Astfel, au fost observate anumite limitari ale bazei de date amenajistice standard
(BDAS). Baza de date amenajistica standard furnizeaza informatii de referinta esentiale si directe
pentru parametri forestieri majori. Aceasta include: volumul de lemn pe categorii de diametru si
specii, obtinut din masuratori directe pe teren; compozitia speciilor in procente, reprezentand
proportia fiecarei specii in volum; tipuri functionale si categorii de protectie, care clasifica
padurile dupa rol si status de protectie; si parametri biometrici cum ar fi varsta estimata,
densitate arbori, si clasa de calitate a lemnului. Cu toate acestea, BDAS prezinta limitari care o
fac insuficienta pentru o evaluare completa de servicii ecosistemice: Prima limitare este rezolutia
spatiala variabila. BDAS este organizata pe unitati amenajistice, care sunt adesea poligoane mari
(uneori sute de hectare). Fiecare poligon contine o singura inregistrare cu atribute medii. Aceasta
inseamna ca variabilitatea interna a poligonului nu este capturata. Din perspectiva serviciilor
ecosistemice, aceasta granularitate limitata poate masca eterogenitatea. A doua limitare este
gradul de actualizare. BDAS este revizuita la intervale neregulate, adesea 3-5 ani intre inventare.
Aceasta Inseamna ca orice schimbare rapida — incendii, boli, schimbare regim proprietate,
dinamica naturald — nu este capta in timp util. Pentru o evaluare dinamicda a serviciilor
ecosistemice, sunt necesare date care pot fi actualizate frecvent. A treia limitare este absenta
unor variabile proxy esentiale pentru evaluarea serviciilor ecosistemice. BDAS furnizeaza date
biometrice, dar nu contine informatii directe despre stresul hidric, expunerea climatica,
conectivitate cu alte ecosisteme sau riscuri de incendiu si boli. Aceste variabile sunt importante
pentru evaluarea serviciilor de reglare si suport. A patra limitare este imposibilitatea de
monitorizare rapida si la scara larga. Pentru a detecta schimbari in starea padurilor pe o suprafata
mare, sunt necesare observatii satelitare frecvente. BDAS, fiind bazat pe inventare manuale, nu
poate oferi aceasta frecventa de observare.
in acest sens, au fost identificati indicatori complementari derivati din surse de teledetectie
satelitara, modele climatice, si baze de date tematice adreseaza aceste limitari prin mecanisme
complementare:

e 1n ceea ce priveste rezolutia spatial3, imaginile satelitare furnizeaz acoperire complets

cu o rezolutie de 30 de metri. Aceasta inseamna ca fiecare poligon amenajistic poate fi
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caracterizat nu prin cate o valoare medie unica, ci prin statistici derivate din zeci sau sute
de pixeli interiori, capturand eterogenitatea.

e Pentru actualizare frecventa, Sentinel-2 reviziteaza aceeasi locatie la fiecare 5 zile,
Landsat la 16 zile, si MODIS zilnic. Aceasta permit observarea schimbarilor sezoniere si,
cu o repetitivitate adecvata.

e Pentru variabilele proxy, indicatorii calculati din date de teledetectie si modele climatice
furnizeaza estimari directe ale aspectelor biofizice relevante pentru servicii ecosistemice.
De exemplu, NDVI capteaza clorofila din coronament, care este direct legata de capacitate
fotosintetica si productivitate. Indici privind concentratia de apa din sol sunt estimati din
benzile spectrale infrarosii. Temperatura si precipitatiile sunt modelate la rezolutie
spatiala fina pe baza datelor climatice. Conectivitatea este calculata direct din dete privind
acoperirea terenului.

e Pentru monitorizare la scara larga, este necesara doar rularea aceluiasi algoritm de calcul.
Aceasta este o operatie computational intensiva, dar logistic simpla si reproductibila, spre
deosebire de inventare manuale care necesita personal de teren si sunt costisitoare.

Indicatorii complementari nu au scopul de a inlocui BDAS. Dimpotriva, relatia idealad este de
complementaritate. BDAS ramane referinta pentru masuratori directe, care sunt greu sau
imposibil de estimat prin teledetectie. Indicatorii complementari furnizeaza contextul spatial,
temporal, si ecologic care transforma BDAS dintr-o colectie de numere in informatie pentru
management si factorii politici.

n aceasta "triangulatie" de surse, BDAS ofera acuratete si detaliu, teledetectia oferd acoperire
spatiala completa si frecventa temporala ridicata si diferitele date modelate ofera contexul fizic
si bioclimatic. impreun3, acestea creazé o imagine de ansamblu pe care nici una dintre ele singura
nu ar putea-o furniza.

Baza de date finalizata in acesta faza consta din 7 tabele relationale, care impreuna contin
aproximativ 150 de campuri de informatii. Aceasta structura relationala este fundamentala
pentru a permite interogari complexe si analize care ar fiimposibile cu o abordare simpla. Primele
cinci tabele au fost create in anul 2024 si sunt deja consolidate. Tabelele noi si extinderile lor se
focalizeaza pe indicatori geospatiali si metrici de peisaj care acum au o relevanta directa pentru
evaluare de servicii ecosistemice. (tabelul 6.1.1).

Tabelul 6.1.1
Tabele principale ale bazei de date si relatiile inre ele

Tabel Functie Relatie Nr. campuri

Unitati_Amenajistice Geometrie + atribute | Central (1) 25 (existent)
amenajistice

Specii Compozitie specii pe UM | N:1 > UA 8 (existent)

Indicatori_Morfo Parametri topografici 1:1>UA +12 noi

Administrativ Management + | N:1>UA 6 (existent)
proprietari

Istoric Seria temporald | 1:N < UA 7 (existent)
modificari

Indicatori_Teledetectie | Indici spectrali + | N:1>UA +35 noi
derivate biomasa

Parametri_Climatici Bioclima + | N:1>UA +18 noi
temperature/precipitatii




Tabelul 6.1.1. rezuma structura relationala a bazei de date finale. Tabelul central este cel al
unitatilor amenajistice (Unitati_Amenajistice), care contine geometria vectoriala si atributele
amenajistice de baza pentru fiecare unitate. Celelalte tabele sunt conectate la acesta prin relatii
1:N (o unitate amenajistica poate avea multiple specii, mai multi proprietari, mai multi indicatori
de-a lungul timpului) sau 1:1 (o unitate amenajistica are exact o Tnregistrare de parametri
topografici si climatici). Cei peste 50 de indicatori noi au fost organizati in cinci categorii
functionale, fiecare adresand o dimensiune specifica a capacitatii ecosistemului de a furniza
servicii. Aceasta organizare nu este arbitrara ea reflectand procesele ecologice fundamentale si
modurile in care ecosistemele sustin bunuri si servicii.

a) Indici de vegetatie si biomasa

Indicii de vegetatie sunt determinari spectrale care inregistreaza prezenta si starea fiziologica
a plantelor. Indicii deja calculati (NDVI, EVI, SAVI) furnizeaza o imagine buna a vigorii generale a
vegetatiei. Totusi, nuante importante raman nedetectate. Indicii RedEdge (NDVI_RE, Chlorophyll
Index) exploateaza benzi spectrale din regiunea infrarosie apropiata (705-783 nm) care sunt
extrem de sensibile la continutul de clorofila. Acesti indici sunt mai insensibili la efecte
atmosferice si detecteaza stresul plantelor la stadii incipiente, Tnainte ca NDVI sa se modifice. Din
perspectiva serviciilor ecosistemice, detectia precoce a stresului hidric sau nutritiv permite
interventii proactive. GNDVI (Green NDVI) utilizeaza banda verde in locul benzii rosii, oferind o
sensibilitate mai mare la clorofila. Este mai putin afectat de factori atmosferici si furnizeaza o
estimare mai robusta a potentialului fotosintetic, fundamental pentru estimarea productivitatii
si a capacitatii de captare a CO,. Indicii de stres hidric (LSWI, NDWI) masoara continutul de apa
in vegetatie. Acestia sunt indicatori cheie pentru serviciile ecosistemice legate de capacitate de
retentie si reglare a fluxului de apa. Indicii de biomasa (AGB — Above-Ground Biomass) si stocul
de carbon sunt estimati prin regresii statistice si machine learning din indicatori spectrali. Acestia
sunt substitute pentru serviciile ecosistemice de aprovizionare (productie) si reglare (carbon). Un
poligon cu AGB ridicat are atat o resursa lemnoasa substantial cat si o capacitate mare de
sechestrare carbon.

b) Parametri climatici

Clima este elementul abiotic fundamental care defineste nisa ecologica a unui ecosistem. Doi
indivizi de aceeasi specie vor functiona diferit daca sunt in clima diferita. Pentru a evalua
potentialul unui ecosistem de a furniza servicii, trebuie inteles contextul climatic. Variabilele
bioclimatice de la WorldClim (19 variabile standardizate, dintre care am selectat 12 cheie)
capteazad aspecte importante ale regimului climatic: temperatura medie anualad si sezoniera,
amplitudine diurna, precipitatii anuale si sezoniere, variabilitate. Acestia sunt proxy-uri pentru
stres ecologic. O temperatura maxima ridicata in luna cea mai calda (BIO5) indica potential stres
termic. Cantitati de precipitatii foarte mici in luna cea mai uscata (BIO14) indica deficit hidric
critic. Derivatiile climatice calculate (Aridity Index, continentalitate, intensitate precipitatii,
lungime sezon vegetativ) sunt combinatii de variabilele care sintetizeaza limitarile ecologice. De
exemplu, indicele de arididate este raportul dinte precipitatii si evapotranspiratie. O valoare sub
1 indica o regiune uscata unde disponibilitatea apei este limitanta. Un sezon vegetativ scurt (mai
putin de 100 zile cu temperaturi > 5°C) indica o regiune alpinad sau subalpind unde cresterea
plantelor este comprimatda in fereastrda sezoniera ingusta. Pentru evaluarea serviciilor
ecosistemice, parametrii climatici joaca un rol fundamental, dar indirect. Identificarea zonelor cu



stres climatic (seceta, extreme termice) ajuta la identificarea zonelor unde serviciile ecosistemice
ar putea fi amenintate de schimbari climatice viitoare.

c) Indici topografici

Topografia controleaza fluxul apei, distributia solurilor, si microclimatul local. Doua puncte
aflate la aceeasi elevatie si Tn aceeasi clima globala pot avea conditii diferite daca unul este pe o
creasta expusa si altul intr-o vale. Pentru a modela servicii ecosistemice legate de furnizarea de
apa, eroziune, si biodiversitate, topografia este esentiala. Panta este cel mai evident parametru
topografic. Pante abrupte prezinta risc de eroziune, presupun acces dificil, si determina scurgere
apei. Pante usoare favorizeaza acumulare apei si infiltrare. Orientarea pantei (aspect) determina
expunerea la radiatie solara, care afecteaza temperatura locala si evapotranspiratia. Indici mai
avansati, cum ar fi TRI (Terrain Ruggedness Index) si VRM (Vector Ruggedness Measure), capteaza
rugozitate terenului. O zona cu TRI ridicat are microhabitate diverse (creste, vai, versanti) si este
mai susceptibild la eroziune, dar si potential cu biodiversitate mai mare. TPI (Topographic Position
Index) clasifica pixelii drept creste (TPl > 0, drenate), vai (TPl < 0, acumulare apa), sau versanti
neutri. LS Factor (din RUSLE — Universal Soil Loss Equation) cuantifica vulnerabilitate terenului la
eroziune prin combinare pantei si lungimii acesteia. Un teren cu LS Factor ridicat (> 10) este foarte
susceptibil la spalare solului si necesita vegetatie densa pentru protectie. LS Factor este
parametru cheie pentru evaluarea serviciilor ecosistemice de prevenire eroziune. Indicii de
transport sediment (SPlI — Stream Power Index, STI — Sediment Transport Index) estimeaza
capacitatea terenului de a transporta apa si material, care este relevant pentru hidrologie.
Curbura terenului (plan si profil) indica convergenta vs divergentd, respectiv unde se
concentreaza apa din scurgeri (curbura plan concava) vs unde se disperseaza (curbura plan
convexa).

d) Indicatori de fragmentare si conectivitate

Configuratia spatiala a habitatelor este critica pentru biodiversitate si pentru functionarea
proceselor ecologice la nivel de peisaj. Aceeasi zonda de padure poate fi foarte diferita din
perspectiva biodiversitatii daca este o masa continua sau o serie de fragmente izolate. Metricile
de fragmentare (derivate din Corine Land Cover) includ procentul de padure in fiecare unitate
amenajistica (CORINE_Forest_Pct), care indica dominanta padurii vs alte utilizari ale terenului,
diversitatea peisajului (Shannon Index), care indica eterogenitate tipurilor de habitat; si indici de
fragmentare care combina aria si perimetru pentru a cuantifica cat de fragmentata este padurea.
Distanta pana la liziera padurii si distanta pana la cel mai apropiat corp de padure sunt metrici de
conectivitate care indica cat de izolate sunt fragmentele. Speciile care necesita habitate mari si
continue (cum ar fi mamifere mari) sunt afectate daca fragmentele sunt mici si izolate. Speciile
ce se disperseaza activ (insecte, pasari) au nevoie de "coridoare" si zone de "stepping stones".
Indici de forma a poligoanelor (Shape Index) indica daca poligoanele sunt compacte si circulare
vs alungite si neregulate. Un poligon circular cu aceeasi arie este mai stabil decat unul alungit cu
perimetru mare avand mai putin efect de margine si mai mult "nucleu" stabil.

e) Indici de calitatea datelor

Pentru a asigura reproducibilitate si increderea evaluarii serviciilor ecosistemice, fiecare
valoare calculata este insotita de metadate care indica calitatea si proveninta datelor. Aceasta
permite identificarea de observatii fiabile vs. incertitudini ridicate. Cloud _Cover_Pct indica
procentajul pixelilor acoperiti de nori in imaginea satelitara utilizatd. O imagine cu multi nori (>
80%) nu este optima pentru estimarea indicilor de vegetatie. Quality Flag este o clasificare
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simpla (Excellent/Good/Fair/Poor) bazata pe NDVI si acoperire noroasa ce oferd o evaluare
rapida a fiabilitatii datelor. Data_Source si Acquisition_Date indica din ce imagine satelitara sau
model climatic provin datele, permitand urmarirea provenientei. Processing_Algorithm specifica
metoda exacta de calcul, esential pentru reproducibilitate. Uncertainty_Estimate cuantifica
incertitudinea estimarii (de exemplu, 5% pentru AGB), bazata pe validari cu date de teren.

Indicatorii descrisi sunt biofizici, adica masuri ale unor aspecte concrete si observabile ale

ecosistemului. Serviciile ecosistemice sunt beneficiile care pot fi obtinute din ecosisteme.
Legatura intre cele doua nu este directa si matematica, ci ecologica si probabilistica. O valoare
ridicatd a unui indicator nu garanteaza faptul ca respectivul serviciu este furinizat de ecosistem,
dar creste probabilitatea. Pentru fiecare serviciu ecosistemic important identificat in fazele
anterioare, au fost catrati indicatori ce informeaza asupra sa si ce legatura ecologica sta la baza
acestei relatii.

a) Stocare Carbon (CICES 3.1.1 - Regulating Service)

e Serviciul: Captare si stocare pe termen lung a carbonului din atmosfera in biomasa
lemnoasa si sol.

e Indicatori relevanti: AGB (biomasa estimata), Carbon_Stock (derivat din AGB cu factor
stoichiometric), Biomass_Growth_Rate (rata de acumulare anuald), NDVI si derivate
(proxy pentru eficienta fotosintetica), Forest% (prevalenta padurii in peisaj), si parametri
climatici (temperatura si precipitatiile ce pot limita productivitatea).

e Legatura ecologica: O padure cu AGB ridicat (> 150 tone/ha) stocheaza deja mult carbon.
O padure cu NDVI ridicat (> 0.6) are vegetatie viguroasa care absorbe CO, rapid din
atmosfera. O padure cu Biomass_Growth_Rate pozitiv si ridicat stocheaza carbon nou in
fiecare an. Clima optima (temperaturi moderate, ploaie adecvata) sustin crestere rapida.
Paduri extinse in landscape (Forest% ridicat) reprezinta suprafatda mai mare de
sechestrare carbon. Interval teoretic:

o scazut (AGB < 50 t/ha, NDVI < 0.3, Forest% < 20%)
o mediu (AGB 50-150, NDVI 0.3-0.6)
o mare: (AGB > 150, NDVI > 0.6, Forest% > 70%)

b) Retentie sireglare flux apa (CICES 2.2.1 - Regulating Service)

e Serviciul: Capacitate de absorbtie si stocare apa in sol, reducand scurgere rapida si
viiturile.

e Indicatori relevanti: Slope (panta), TPI, Elevation, BIO12_Annual_Precip (regim pluvial),
Forest% si NDVI (vegetatie intercepteaza ploaie si favoreaza infiltratia),
Moisture_Availability_Index (clima favorabila absorbtiei), si Curvature (directia naturala
scurgere).

e Legatura ecologica: Terenurile cu pante mici (< 10°) permit apei sa se infiltreze in loc sa
curga rapid. Vaile (TPl negativ) sunt zone naturale de convergenta unde are loc
acumularea. Precipitatii crescute = mai multa apa disponibila pentru retentie. Vegetatia
densa intercepteaza picaturile de ploaie, reduce impactul direct asupra solului, si
favorizeaza infiltratia prin dezvoltarea radacinilor. Moisture Index ridicat = ciclu apa mai
activ. Terenuri cu surbura plan concava concentreaza apa. Interval teoretic:

o scazut: (Slope > 25°, TPI > 0, Forest% < 30%)
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d)

a)

o mediu: (Slope 10-25°, TPI ~ 0)

o mare: (Slope < 10°, TPI < 0, Forest% > 60%)
Prevenire eroziune (CICES 2.2.2 - Regulating Service)
Serviciul: Protectia solului impotriva spalarii si transportului de material datorita apei si
vantului.
Indicatori relevanti: LS_Factor (cuantifica vulnerabilitate terenului), NDVI/SAVI/MSAVI
(acoperire vegetald), Forest% (radacinile stabilizeaza sol), TRI/VRM (terenuri fragmentate
disipeaza energie apei), si Slope.
Legatura ecologica: LS_Factor ridicat (> 10) indica terenuri foarte vulnerabile la eroziune
datorita pantei abrupte si lungimii pantei. Totusi, daca NDVI este ridicat (> 0.6), vegetatia
protejeazd solul — radicinile 1l stabilizeazd, coroanele intercepteazd ploaia. Pdduri dese cu
raddcini profunde stabilizeaza solul. Terenuri cu microvariatii disipeaza energia apei
reducand eroziunea. Interval teoretic:

o scazut: (LS> 10, NDVI < 0.3, Forest% < 20%, Slope > 30°)

o mediu: (LS 3-10, NDVI 0.3-0.6)

o mare: (LS < 3, NDVI > 0.6, Forest% > 70%)
Reglare clima locala (CICES 2.1.2 - Regulating Service)
Serviciul: Moderarea variatiilor de temperatura locala prin evapotranspiratie si umbrire.
Indicatori relevanti: NDVI (densitate vegetatie), Forest%, BIO1_Annual_Mean_Temp,
Temperature_Continentality, Elevation, si Moisture_Availability.
Legatura ecologica: Vegetatia densa (NDVI > 0.6) transpira cantitati mai mari, care ceea
ce consuma energie termica si duce la procese de racire locald. Padurile ofera efect de
umbrire. Peisaj cu vegetatie abundenta (Forest% ridicat) reduce efectul de insula de
caldura si modereaza amplitudinea termica zilnica. Moisture Index ridicat permit
evapotranspiratie mai buna. Interval teoretic:

o scazut: (NDVI < 0.3, Forest% < 20%, continentalism > 30°C)

o mediu: (NDVI 0.3-0.6)

o mare: (NDVI > 0.6, Forest% > 70%, continentalism < 20°C)
Crearea unei baze de date cu 150 de campuri pe sute de unitati amenajistice din surse

diverse a necesitat o procedura sistematica si automata. Solutia a constat in scrierea si rularea
script-urilor care descarca date, le proceseazd, si le inglobeaza in baza de date. Au fost folosite
doua platforme principale: Google Earth Engine pentru indicatori de teledetectie, si programul
informatic R pentru indicatori topografici si de peisa;j.

Google Earth Engine

Google Earth Engine este o platforma de procesare de date geospatiale la scara planetara.

Contine arhive complete de imagini Sentinel-2, Landsat, MODIS, si alte baze de date geosfatiale.
Are capacitate computationala ridicata (procesare paralela pe serverele Google) si acces gratuit
pentru cercetare. Script-ul GEE parcurge urmatoarele etape:

Citire shapefile UA si definire AOI (zone de interes). Script-ul filtreaza toate imaginile
Sentinel-2 din perioada de interes care intersecteaza AOI, cu conditia ca acoperire cu nori
sa fie < 20%.
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e Extragere benzi spectrale si calcul indici. Din imaginile Sentinel-2 (cu 12 benzi spectrale),
script-ul calculeaza toti indicii descrisi in Categoria A: NDVI, EVI, SAVI, GNDVI, indicii
RedEdge, indici de stres hidric, indici de clorofild, si indici de biomasa.

e Agregare pe poligoane. Pentru fiecare poligon UA, script-ul calculeaza statistici (medie,
deviatie standard, min, max, medianad) ale tuturor indicilor din pixelii continuti in poligon.

b) Programul informatic R

R este mediu statistic cu capacitati ridicate de procesare geospatiala prin pachete cum ar fi sf

(simple features), raster, si GDAL. Script-ul R realizeaza:

e (Citire DEM si calcul indicatori topografici. Panta, orientare, surbura plan si profil, TRI,
VRM, TPI, LS Factor, etc.

e Analiza Corine Land Cover. Pentru fiecare poligon UA, script-ul calculeaza proportia
diferitelor clase Corine si indicii de fragmentare (Shannon diversity, indici de forma).

e Extractie parametri climatici pe baza WorldClim 2.1 sunt citite si pentru fiecare poligon se
calculeaza statistici (medie, mediana) ale BIO1-BIO19 si ale derivatelor climatice.

e Export baza de date SQLite. Toate datele sunt consolidate intr-o baza de date SQlite
indexata pentru interogari rapide.

Prin integrare sistematica a datelor din surse externe complementare, baza de date

amenajistica traditionald a fost transformata intr-un instrument capabil sa sustina evaluarea
comprehensiva a serviciilor ecosistemice.

6.1.2. Finalizarea selectarii setului de indici relevanti pentru evaluarea serviciilor

Evaluarea serviciilor ecosistemice necesita utilizarea unor indicatori complecsi care sa reflecte
atat structura, cat si functionalitatea ecosistemelor forestiere. Ecosistemele furnizeaza servicii
prin procese ecologice interdependente care nu pot fi capturate printr-un singur parametru sau
o singura categorie de date. O abordare holistica integreaza indicatori structurali (e.g.,
compozitie, biomasa), functionali (e.g., productivitate, cicluri biogeochimice), si contextuali (e.g.,
clima, topografie, fragmentare) pentru a evalua nu doar starea actuald, ci si capacitatea
ecosistemului de a furniza servicii in conditii variabile si sub presiuni antropice sau climatice.
Aceasta perspectiva multidimensionala permite identificarea compromisurilor (trade-offs) si
sinergiilor intre servicii, fundamentand decizii de management adaptativ bazate pe dovezi
stiintifice robuste.

Setul de indicatori rezultat reprezinta o lista structurata si consolidata de metrici menite sa
permita evaluarea si monitorizarea serviciilor ecosistemice cheie furnizate de paduri.

Procesul de selectie a demarat cu lista initialda de indicatori stabilita in cadrul proiectului
OptFor-EU, care a servit drept baza de pornire. Ulterior, metodologia a progresat printr-o
revizuire bibliografica riguroasa si extinsa a cadrelor de reglementare nationale, europene si
internationale. Obiectivul principal a fost acela de a elimina redundanta si de a filtra informatia
la un nucleu de indicatori relevanti.

Initial, s-a considerat inventarierea completa a indicatorilor CICES. Pentru a obtine o baza de
date coerenta si comparabild, indicatorii proveniti din doua seturi initiale, denumite conventional
set A (indicatori asociati sectorului padure-lemn) si set B (indicatori socio-economici asociati
sectorului padure-lemn), au fost supusi unui proces riguros de prelucrare, armonizare si
standardizare (Material suplimentar 1).
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Ulterior s-a urmadrit integrarea indicatorilor din cadrul altor baze de date internationale. Tn
aceastd etapa a fost realizat un inventar extins al indicatorilor relevanti, pe baza literaturii de
specialitate, a cadrului international de referinta (Forest Europe, Global Core Set, SDGs, EU Forest
Monitoring Regulation etc.) si a surselor de date disponibile la nivel national. Drept urmare, in
cadrul bazei de date cantitative:

e Au fost identificati peste 150 de indicatori relevanti pentru evaluarea serviciilor

ecosistemice forestiere.

e Indicatorii sunt organizati in peste 10 categorii majore, precum: productie, reglare

climatica, sanatatea padurii, biodiversitate, aprovizionare, protectie, culturale etc.

e Datelor le corespund peste 20 de surse institutionale (Forest Europe, FRA, IFN, ICP

Forests, UE Monitoring Reg., JFSQ, WRI etc.).

Rezultatul acestei analize preliminare este sintetizat in materialul suplimentar 2a si 2b, care
include peste 150 de indicatori, structurati in peste 10 categorii majore corespunzatoare
diferitelor servicii ecosistemice — de aprovizionare, reglare climatica, suport ecologic, protectie,
culturale si socio-economice. Acestia sunt asociati cu peste 20 de surse de date institutionale,
ceea ce ilustreaza complexitatea si diversitatea informatiilor necesare pentru evaluarile
ulterioare.

Pentru integrarea seturilor intr-o baza de date integrata selectia indicatorilor fezabili s-a
urmarit:

e detectarea duplicatelor conceptuale,

e consolidarea definitiilor,

e standardizarea unitatilor,

e verificarea redundantelor,

e gruparea indicatorilor pe categorii functionale

Procesul de validare interna condus la un nucleu final de indicatori operationali (material
suplimentar 3), acestia formand un subset robust, aliniat la realitatile de colectare a datelor, la
cerintele stiintifice actuale.

Rezultatul este o lista finala (materialul suplimentar 4), menita sa raspunda nevoilor de
informare si prioritatilor partilor interesate (stakeholders) si expertilor, oferind un fundament
solid pentru luarea deciziilor (Figura 6.1.2.1).
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Indicatori
evaluare

Aprovizionare

1. Suprafata
2. Volum picior
3. Volum extras

Clase

Reglare

4. Carbon
5. Sanatate B
6. Sanatate A
7. Incendii
8. Densitate
9. Regenerare
10. Indice foliar

11. Lemn mort
12. Structura
13. varsta
14. Densitate
15. Diversitate

Reglare Climatica

16. Temperatura
17. Precipitatii
18. Umiditate

19. Evapotranspiratie
20. Vapori apa
21. Scurgere

Figura 6.1.2.1 Sistemul de indicatori pentru evaluarea serviciilor ecosistemice forestiere

Totodata au fost considerate rezultatele (Material suplimentar 5) activitatii VI.1: Finalizarea
dezvoltdrii si aplicdrii de metode alternative pentru ajustarea informatiilor din bazele de date
"uzuale" prin tehnici moderne de teledetectie terestre si satelitare pentru a completarea sau
substituirea dupa caz a indicatorilor (Material suplimentar 6) (tabelul 6.1.2.1 si Figura 6.1.2.2).

Tabel 6.1.2.1

Matricea corelatiilor metodologice — indicatori si surse complementare

Indicator Sursa Variabila Cheie EO / Model Relatie de Masurare
Complementara
Suprafata Corine Land Cover / Forest%, AGB Delimitarea spatiald si monitorizarea schimbdrii de
pddurii Sentinel-2 acoperire.
Volumul de Sentinel-2 / Landsat AGB (Above-Ground Biomass)  Estimare indirectd a biomasei (proxy pentru volum)
lemn pe prin regresie Machine Learning.
picior
Volumul de Baze de Date  (Date Inventar) / Madsurdtori directe de inventar completate de ratele
lemn extras ~ Amenaijistice (BDAS) Biomass_Growth_Rate de productivitate EO.
Stocarea Sentinel-2 / Model Carbon_Stock, AGB Calcul stoc carbon derivat direct din estimdrile de
carbonului OptFor-EU biomasa EO.
Sdndtatea Sentinel-2 NDVI_RE, Chlorophyll Index Detectie timpurie a stresului din biomasd si a
padurii continutului de clorofild.
(Biotic)
Sdndtatea WorldClim 2.1 / EO BIO5 (Temp Max), LSWI Monitorizarea stresului termic si a deficitului hidric
pddurii Data (stres abiotic).
(Abiotic)
Incendii EO Data (Analizd temporald) Cartografierea extinderii si a severitdtii zonelor
(Sentinel/Landsat) arse.
Densitatea Sentinel-2 / Landsat NDVI, EVI Mdsurd directd a vigorii si a gradului de acoperire
acoperirii (eficientd fotosinteticd).
Regenerare  EO Data / Corine Land  (Analizd temporald a CLC) Monitorizarea si cuantificarea zonelor cu schimbdri
a padurii Cover de acoperire/reimpdduriri.
Indicele Sentinel-2 / Landsat LAI (derivat din NDVI/EVI) Mdsurd a suprafetei active de asimilare
suprafetei fotosinteticd.
foliare
Lemn mort Baze de Date Inventar TRI, VRM Completarea datelor de inventar cu context

/SRTM

topografic (proxy pentru acumulare).
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Structura EO Data / BDAS (Metrici derivate din EQ) Evaluarea eterogenitdtii structurale spatiale.

arboretului

Vérsta Baze de Date  Vdrstd arbori Mdsurdtori amenagjistice fundamentale.

arboretului Amenajistice (BDAS)

Densitatea BDAS / EO Data (Numdr de arbori/ha) / AGB Madsurdtori de inventar completate cu informatii de

arboretului biomasd.

Diversitatea  Corine / SRTM Shannon Index, TRI, Aspect Proxy-uri pentru eterogenitatea

speciilor habitatelor/microclimatice.

Temperatur  WorldClim 2.1 / BIO1, BIO5 Intrare climaticd fundamentald pentru contextul

d CERRA bioclimatic.

Precipitatii WorldClim 2.1 / BIO12, BIO14 Intrare  climaticd esentiald pentru modelele
CERRA hidrologice.

Umiditatea Sentinel-2 / Model LSWI, BIO12, Curvature Mdsurarea stresului hidric la suprafatd (LSWI) si

solului Hidric modelare la addncime.

Evapotransp Model OptFor-EU / Aridity Index, Output din modele de bilant energetic si hidric.

iratie WorldClim 2.1 Moisture_Availability

Vapori de CERRA Reanalysis / Moisture_Availability Date de reanalizd climaticd.

apd WorldClim 2.1

Scurgere SRTM / Model Hidric SPI, STI, LS_Factor Derivare din modele bazate pe topografie (pantd) si

(Runoff) intensitatea precipitatiilor.

Carban_Stock, AGB

Clasa: Aprovizionare

BI01, BIOS

> volumul temn pe picior | 4GB, SAVI

NDVI_RE, Chlorophyll Tndex

Suprafala padurii

Clasa: Suport

—| velumul lemn extras —

Reglare

——>| Stocarea carbonului

—| Temperatura / 10

| sanxtatea padurii - Biotic

\_l:mmza padur - Abotic J——p[ BI05, LSWI J

Clasa: Reglare

—
[_/'

—

NDVI, EVI
BI012, BI014

Supart.

_. [T—

Umiditatea solului / LSWI ]——b[ LSWI, NDWE ]

Lemn mort TRI, VRM

Diversitatea speciilor )—b[ Shannon Index, TRT ]

N

Fig. 6.1.2.2. Matricea corelatiilor metodologice — indicatori si surse complementare pentru serviciile de

reglare
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6.1.3. Determinarea indicilor si informatiilor cu rol in evaluarea serviciilor ecosistemice

in urma finalizarii privind finalizarea selectdrii setului de indici relevanti pentru evaluarea
serviciilor, care a stabilit lista comprehensiva a indicatorilor relevanti pentru evaluarea serviciilor
ecosistemice, s-a demarat activitatea Determinarea indicilor si informatiilor cu rol in evaluarea
serviciilor ecosistemice. Aceasta etapa vizeaza procesarea informatiilor necesare pentru calculul
acestor indici.

Procesul a inceput cu initierea etapelor de procesare a informatiilor de tip input. Au fost
colectate datele necesare, fiind stabilita si o rutina de procesare menita sa asigure eficienta si
reproductibilitatea rezultatelor.

Desi a fost selectat un set extins de indicatori, se mentioneaza ca nu toti indicatorii vor fi
calculati. Procesul de selectie finald si de calcul efectiv este guvernat de considerente
metodologice si de disponibilitatea datelor. in acest sens, rezultatul activitatii Prioritizarea
metodelor de evaluare a serviciilor ecosistemice in raport cu seturile de date disponibile — care a
promovat o metodologie hibrida este determinant. Prin urmare, selectia finald a indicilor care
vor fi supusi calculului se va realiza in functie de specificatiile si cerintele fiecarei metodologii de
evaluare adoptate.

Pentru a valida si ajusta algoritmul de calcul, initial se va lucra pe baza unui caz de studiu pilot.
Pe baza cerintelor informationale identificate Tn acest studiu, se va proceda la compilarea datelor
alternative de teledetectie (EO data). Aceasta compilare, realizata conform principiilor stabilite
in prima activitate a fazei, va asigura acuratetea si caracterul actual al informatiilor de intrare.
Aceasta etapa initialad este foarte importanta pentru calibrarea algoritmilor si pentru identificarea
optima a setului final de indicatori ce pot fi calculati robust, in contextul metodologiei hibride.

6.1.4. Parametrizarea metodelor de evaluare a Serviciilor Ecosistemice

n continuarea demersurilor de calcul si colectare a datelor initiate prin activitatea anterioar3,
a fost inceputa parametrizarea metodelor de evaluare a serviciilor ecosistemice utilizand datele
specifice padurilor de cercetare. Aceasta etapa reprezinta transpunerea practica a deciziilor
metodologice anterioare. Obiectivul principal al acestei activitati consta in adaptarea metodelor
de evaluare a serviciilor ecosistemice. Aceasta adaptare este esentiala pentru facilitarea integrarii
optime a informatiilor obtinute. Procesul implica realizarea de corespondente intre bazele de
date utilizate Tn metodele de referinta si seturile de date disponibile care caracterizeaza padurile
studiate. Prin aceasta ajustare, se asigura compatibilitatea parametrilor de intrare ai metodelor
cu structura si rezolutia datelor specifice.

n prezent, pe baza listei de indici selectati anterior si a bazelor de date compilate, s-a inceput
faza de testare a diferitelor metodologii de evaluare prioritizate. Aceasta testare se realizeaza pe
un caz de studiu pilot. Testarea permite ajustarea fina a algoritmilor si validarea performantei
abordarii metodologice in raport cu datele reale, asigurand relevanta si precizia evaluarii
serviciilor ecosistemice pentru specificul ecosistemelor forestiere analizate.

Finalizarea acestei activitati de parametrizare va conduce la documentarea detaliata a fiecarei
metodologii adaptate si la stabilirea unor linii directoare clare pentru aplicarea lor extinsa in
cadrul proiectului.
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6.1.5. Optimizarea Preliminara a Cadrului Metodologic pentru Evaluarea Serviciilor
Ecosistemice Forestiere

Dezvoltarea si aplicarea unui cadru de prioritizare a metodelor de evaluare a serviciilor
ecosistemice n silvicultura reprezinta un demers fundamental in contextul schimbarilor globale
accelerate, caracterizate de transformari ale utilizarii terenurilor, modificari climatice si pierderea
acceleratd a biodiversitatii, astfel ca este necesara dezvoltarea cat mairapida a unei metodologii
de cuantificare, interpretare si integrare a valorii serviciilor ecosistemice 1n procesele de
planificare si management forestier.

Ecosistemele forestiere furnizeaza un spectru larg de servicii a caror valoare a fost traditional
subestimata sau neglijata, ceea ce a condus la o crizd de valorizare ce submineaza
sustenabilitatea utilizarii resurselor naturale si eficienta politicilor publice; Tn acest context,
evaluarea SE se confrunta cu dificultdti metodologice majore, generate atat de complexitatea
functionarii ecosistemelor, cat si de diversitatea perspectivelor valorice implicate, de natura lor
interdependenta si de limitarile inerente ale datelor disponibile.

Pe fondul unei panoplii metodologice extrem de variate — incluzand abordari monetare, non-
monetare, de modelare siintegrate — alegerea unei metode adecvate devine un proces influentat
de factori contextuali precum accesibilitatea si calitatea datelor, resursele financiare si de timp,
gradul de expertiza tehnica si obiectivele concrete ale evaluarii, ceea ce poate conduce la selectii
suboptimale in absenta unui cadru sistematic de prioritizare.

Una dintre cele mai mari provocari, in special in silviculturd, o reprezinta deficitul de date
directe, la rezolutii spatio-temporale corespunzatoare, ceea ce a orientat cercetarea
contemporana catre utilizarea datelor proxy — variabile substitutive, obtinute frecvent prin
teledetectie sau din baze de date forestiere si socio-economice, care coreleaza cu serviciile
ecosistemice si permit estimarea lor indirecta, reducand semnificativ costurile si durata
evaluarilor, dar introducand, totodata, noi surse de incertitudine ce trebuie gestionate riguros
prin validare, transparenta si analize de sensibilitate.

Pe acest fundal metodologic, cadrul de prioritizare dezvoltat in cadrul proiectului,
corespunzator fazei 5, urmareste sa optimizeze alegerea metodelor de evaluare a SE in functie
de contextul ecosistemelor forestiere, printr-o analiza multidimensionala care articuleaza trei
perspective complementare: calitativa, operationalda si strategica. Perspectiva calitativa
presupune o examinare conceptuala aprofundata a fiecarei metode, in ceea ce priveste principiile
de functionare, cerintele de date, avantajele, dezavantajele si nivelul de incredere stiintific;
perspectiva operationala evalueaza fezabilitatea practica, atribuind scoruri intre 1 si 5 pentru
criterii precum cerinte de date, cost, timp de implementare, obiectivism metodologic si
aplicabilitate forestiera, scorurile fiind apoi agregate pentru a identifica metodele cu potential de
utilizare imediata; perspectiva strategica completeaza analiza printr-o evaluare a utilitatii pe
termen lung, luand in considerare pozitionarea metodelor in raport cu capacitatea lor de
integrare Tn monitorizare si planificare, gradul de cuantificare, costurile asociate si
functionalitatea bazelor de date disponibile. Aplicarea acestui cadru a presupus o revizuire
sistematica a literaturii de specialitate si analiza a 28 de metode distincte, grupate in patru
categorii majore — monetare, non-monetare, de modelare si integrate — evaluarea fiind realizata
de un panel de cinci experti din domenii complementare, ale caror scoruri au fost mediate si
armonizate pentru a obtine o ierarhie consensuala. Rezultatele analizei operationale au
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evidentiat metode cu performanta ridicata, precum Transferul beneficiilor si Cartografierea
matriciala simpla, ambele cu scoruri mari datorate cerintelor reduse de timp si cost,
disponibilitatii datelor necesare si relevantei pentru evaluadri preliminare rapide; metode precum
Preturile de piata sau Metoda productivitatii s-au dovedit eficiente pentru servicii
comercializabile, in timp ce metodele participative, cum este Foto-consultarea, s-au remarcat
prin capacitatea lor de a surprinde valori culturale ale ecosistemelor forestiere. In opozitie,
metodele de modelare avansata, inclusiv modelele biofizice si instrumente precum InVEST sau
ARIES, desi caracterizate prin robustete stiintifica si utilitate strategica, au obtinut scoruri
operationale reduse din cauza cerintelor ridicate de date si expertiza, situdndu-se astfel in zona
metodelor valoroase pentru analize aprofundate, dar inaccesibile in contexte cu resurse limitate.
Din perspectiva strategica, analiza a evidentiat potentialul ridicat al metodelor care capitalizeaza
date accesibile si dinamice, cum ar fi analiza fotografiilor din retelele sociale, utila pentru
inferente legate de preferintele recreative, precum si al modelarii serviciilor ecosistemice,
capabile sa ofere simulari spatiale, evaludri scenariale si fundamentari solide pentru politici
forestiere pe termen lung. Tn toate aceste categorii, datele proxy emerg drept un element pivot
in optimizarea procesului de evaluare: pentru cartografierea matriciala, hartile de acoperire a
terenului constituie proxy-ul principal; pentru modelare, proxy-urile biofizice derivate din
teledetectie (precum Tnaltimea arborilor din LIDAR, indici de vegetatie sau parametri climatici)
sunt esentiale pentru estimarea indirectd a proceselor ecosistemice; pentru transferul
beneficiilor, datele proxy contextuale asigura potrivirea adecvatd intre studiile sursa si
ecosistemele tinta. Fluxul standard de lucru cu proxy-uri —de la achizitie la preprocesare, derivare
de indicatori si validare — este indispensabil pentru asigurarea rigurozitatii metodologice si
reducerea incertitudinii, mai ales in aplicatiile la scari regionale sau nationale. Cadrul de
prioritizare a demonstrat astfel ca evaluarea SE in silviculturda necesitda un echilibru intre
fezabilitatea operationala si relevanta strategica, precum si un mod de integrare inteligenta a
datelor proxy care sa maximizeze utilitatea practica a unor metode altfel inaccesibile.

Rezultatele fazei curente indica faptul ca, pentru practicienii forestieri, metodele rapide
precum cartografierea matriciala simpla constituie instrumente eficiente pentru identificarea
zonelor prioritare, in timp ce metodele de modelare avansata trebuie utilizate in etapele
ulterioare, pentru analize detaliate. Pe termen lung, progresele in crearea bazelor de date
regionale standardizate pentru SE, dezvoltarea platformelor de date interoperabile si validarea
empirica a relatiilor dintre proxy-uri si serviciile ecosistemice vor consolida fundamentul
metodologic al intregului domeniu si vor facilita integrarea evaluarilor SE in deciziile strategice.
Tn ansamblu, cadrul dezvoltat reprezinta un instrument analitic cu valoare ridicatd, nu doar prin
capacitatea sa de a ierarhiza metodele existente, ci si prin potentialul de a orienta viitoarele
dezvoltari metodologice catre solutii adaptate contextului forestier, capabile sa transforme
datele disponibile — inclusiv proxy-uri — in informatii relevante pentru managementul sustenabil
al padurilor.

6.1.6. Realizarea de activitati de constientizare in randul tinerilor, persoanelor direct

interesate si factorilor de decizie a efectelor benefice ale serviciilor ecosistem

Activitatile de constientizare Tn randul tinerilor privind serviciile ecosistemice a fost
realizata prin intermediul unei prezentari educational din cadrul “Saptamana verde” (Fig.
6.1.6.1), la INCDS Sectia Simeria.
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Fig. 6.1.6.1 Prezentarea conceptului de servicii ecosistemice oferite de paduri tinerilor

Astfel, peste 20 de elevi din ciclul primar au luat contact cu importanta serviciilor
ecosistemice oferite de padure si complexitatea sistemului forestier (natura, om si societate)
cat si cu elemente practice din cadrul silviculturii (Fig. 6.1.6.2) cat si activitati de socializare
(jocuri interactive).

k . e gL
Fig. 6.1.6.2. Activitati practice efectuate de tineri privind beneficiile aduse de ecosistemele forestiere

Avand in vedere necesitatea implicarii tuturor categoriilor de utilizatori, inclusiv societatea
civila prin tinerii sdi, acest workshop educational a ajutat la identificarea si prioritizarea
serviciilor ecosistemice oferind o privire de ansamblu si complexa asupra necesitatilor societatii
in functie de categoria de varsta si necesitate.
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Tot in cadrul diseminarii si valorificarii superioare a rezultatelor stiintifice, au fost
publicat in reviste stiintifice 9 articole stiintifice, unde s-au dezbatut si analizat diverse servicii
ecosistemice oferite de paduri, cat si determinarea si evaluarea indicatorilor asociati acestora
(Anexa 3).

Asadar, cresterea gradului de constientizare a continuat cu implicarea societatii civile
tinere si crearea unui spatiu sigur de Tnvatare si colaborare intre cercetatori, cercetare si
practica. Diseminarea rezultatelor partiale ale proiectului s-a efectuat in cadrul a unui
eveniment tip workshop cat si prin publicarea a xxx ISl, fapt ce a facilitat cresterea vizibilitatii
proiectului si oportunitatea unor viitoare colaborari.

6.2. Stadiul realizarii obiectivului fazei

Activitatile stiintifice desfasurate in cadrul fazei VI a proiectului, intitulata: “Augmentarea
acuratetei informatiilor din bazele de date ”“uzuale” pentru facilitarea procesului de stabilire a
indicilor relevanti cu rol in evaluarea serviciilor ecosistemice” au condus la indeplinirea in
totalitate a obiectivelor propuse. Astfel au fost finalizate demersurile corespunzatoare
dezvoltarii metodelor de ajustare a informatiilor cuprinse in baza de date uzuale si setul de indici
cu rol in descrierea ecosistemelor forestiere, respectiv evaluarea serviciilor, cat si desfasurarea
de activitati specifice calculului indicilor anterior mentionati, dar si parametrizarii metodelor de
evaluare ce ulterior vor fi optimizate pentru prioritizarea serviciilor ecosistemice relevante.

Prin realizarea acestei faze a proiectului au rezultat o baza de date integratd a
informatiilor complementare, un studiu privind setul de indici cu rol in evaluarea serviciilor
ecosistemice, 9 articole stiintifice ISl si un raport stiintific de fazd, indeplinindu-se, in acest mod,
tintele stabilite si indicatorii asociati pentru monitorizare si evaluare.

6.3. Concluzii

Tn urma realizdrii activitatilor din cadrul fazei VI, se poate concluziona cé:

e Au fost realizate completarea bazei de date a informatiilor complementare (de la 90
campuri in faza IV la 150 campuri in faza VI, obtinandu-se o acoperire completa a
variabilelor biofizice necesare pentru evaluare servicii ecosistemice), integrare multi-
sursa (combinatia de date amenajistice -date teren, teledetectie satelitara - Sentinel,
Landsat, modele climatice, si DEM - SRTM, furnizand astfel o perspectiva robusta asupra
serviciilor oferite de paduri), asigurarea trasabilitatii (fiecare valoare este insotita de
metadate), a scalabilitatii (structura relationala permite usor extinderea cu date noi si
indicatori suplimentari in eventuale actualizari viitoare) si a disponibilitatii (indicatorii
sunt calculati din surse libere - GEE, WorldClim, SRTM si metodologii publice, reproducibili
si verificabili de terti).

e A fost dezvoltat unui sistem integrat de indicatori pentru evaluarea serviciilor
ecosistemice forestiere, prin combinarea indicatorilor structurali, functionali si
contextuali cu date provenite din surse traditionale si din teledetectie avansata.

e A fost initiatda (1) transformarea setului selectat de indicatori intr-un instrument
operational de evaluare a serviciilor ecosistemice, prin integrarea datelor disponibile,
aplicarea metodologiilor hibride si calibrarea algoritmilor in cadrul unui studiu pilot, si (2)
operationalizarea evaluarii serviciilor ecosistemice, prin adaptarea si testarea metodelor
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pe date reale din padurile cercetate, prin ajustarea parametrilor si validarea algoritmilor
intr-un studiu pilot, astfel asigurandu-se robustetea, relevanta si aplicabilitatea practica
a abordarii metodologice.

e A fost initiata dezvoltarea unui cadrul de prioritizare al metodelor de evaluare a SE care
ofera o abordare structurata si riguroasa pentru selectia acestora, permitand adaptarea
lor la constrangerile reale legate de disponibilitatea datelor si resurselor

e Diseminarea activitatilor din proiect au demonstrat importanta implicarii timpurii a
tinerilor in intelegerea si aprecierea serviciilor ecosistemice, contribuind la formarea unei
generatii mai responsabile fata de mediu, prin realizarea de prezentari si activitatile
practice

e Diseminarea rezultatelor stiintifice prin publicarea a 9 articole in reviste indexate ISI a
crescut vizibilitatea proiectului si a deschis perspectiva unor colaborari viitoare.

6.4. Propuneri pentru continuarea proiectului

Tn urma incheierii fazei VI a proiectului, pentru atingerea scopului cercetdrilor, se impune
realizarea in continuare a urmatoarelor aspecte:
e testarea si optimizarea metodelor de evaluare a functiilor si serviciilor oferite de paduri
e cuantificarea valorii totale a padurii si integrarea rezultatelor in procesul decizional prin
sisteme de contabilitate nationala sau alte mecanisme de constientizare

Responsabil,

Ay

'51 I t
Didana PITAR
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Material suplimentar 1 Set de date - Indicatori CICES relevanti studiului

cobD Exemple servicii Denumire indicatori Metode de evaluare  Sursa baza de Metode de
ecosistemice date indicatori masurare
1.1.5. Plante salbatice folosite total cantitate pret de piata al inventare esantioane de
1 pentru hrana recoltata (kg/an) produselor; cost de forestiere; recolta pe
inlocuire anchete suprafete;
(cumpararea hranei gospodarii; chestionare NTFP;
echivalente) statistici piete monitorizarea
locale volumelor vandute
pe piata
1.1.5. Plante salbatice folosite productie/ha pret de piata al inventare esantioane de
1 pentru hrand produselor; cost de forestiere; recolta pe
inlocuire anchete suprafete;
(cumpararea hranei gospodarii; chestionare NTFP;
echivalente) statistici piete monitorizarea
locale volumelor vandute
pe piata
1.1.5. Plante salbatice folosite nr. de specii pret de piata al inventare esantioane de
1 pentru hrana comestibile utilizate  produselor; cost de forestiere; recolta pe
inlocuire anchete suprafete;
(cumpadrarea hranei gospodarii; chestionare NTFP;
echivalente) statistici piete monitorizarea
locale volumelor vandute
pe piata
1.1.5. Fibre si alte materiale cantitate de pret de piatd; cost de  inventare masurarea
2 din plante salbatice fibre/material (t/an) inlocuire cu materiale forestiere/NTFP  volumelor extrase;
industriale ; statistici fise de productie;
industriale; date  chestionare
comerciale utilizatori/intreprin
deri
1.1.5. Fibre si alte materiale suprafatd de pret de piatd; cost de  inventare masurarea
2 din plante salbatice recoltare (ha) inlocuire cu materiale  forestiere/NTFP  volumelor extrase;
industriale ; statistici fise de productie;
industriale; date  chestionare
comerciale utilizatori/intreprin
deri
1.1.5. Fibre si alte materiale venit din vanzare pret de piatd; cost de  inventare masurarea
2 din plante salbatice inlocuire cu materiale  forestiere/NTFP  volumelor extrase;
industriale ; statistici fise de productie;
industriale; date  chestionare
comerciale utilizatori/intreprin
deri
1.1.5. Plante sdlbatice folosite ~ volum biomasa pret de piata al statistici inventar volum
3 ca sursa de energie energeticd (m3 sau combustibililor; cost forestiere de lemn; registre de

(lemn de foc, biomasa)

t/an)

de oportunitate fata
de alte surse de
energie

exploatare;
anchete
energetice;

taieri legale;
sondaje privind
consumul de
combustibili
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piete de lemn
de foc

1.1.5. Plante salbatice folosite consum pe pret de piata al statistici inventar volum
3 ca sursa de energie gospodarie; combustibililor; cost forestiere de lemn; registre de
(lemn de foc, biomasa) suprafata de origine  de oportunitate fata exploatare; taieri legale;
(ha) de alte surse de anchete sondaje privind
energie energetice; consumul de
piete de lemn combustibili
de foc
1.1.5. Plante salbatice folosite suprafatd de origine  pret de piata al statistici inventar volum
3 ca sursa de energie (ha) combustibililor; cost forestiere de lemn; registre de
(lemn de foc, biomasa) de oportunitate fata exploatare; tdieri legale;
de alte surse de anchete sondaje privind
energie energetice; consumul de
piete de lemn combustibili
de foc
1.1.6. Animale salbatice numar de indivizi pret de piata al registre de carnere de
1 folosite pentru hrana recoltati/an; carnii; cost de vanatoare/pesc vanatoare; jurnale
(vanat, peste) biomasa (kg/an); inlocuire cu carne de  uit; anchete pescari; esantionare
efort de ferma gospodarii; capturi
vanatoare/pescuit statistici piete
1.2.1. Seminte/spori colectate cantitate de cost de inlocuire pepiniere colectare
1 pentru seminte/spori (achizitie seminte forestiere; banci  esantioane de
mentinerea/infiintarea colectate (kg/an) comerciale); cost de de gene; seminte; testari de
populatiilor restaurare a programe de germinatie in
ecosistemului reimpadurire laborator; analize
genetice de baza
1.2.1. Seminte/spori colectate  rata de germinatie cost de inlocuire pepiniere colectare
1 pentru (%) (achizitie seminte forestiere; banci  esantioane de
mentinerea/infiintarea comerciale); cost de de gene; seminte; testari de
populatiilor restaurare a programe de germinatie in
ecosistemului reimpadurire laborator; analize
genetice de baza
1.2.1. Seminte/spori colectate  diversitate genetica  cost de inlocuire pepiniere colectare
1 pentru (indici) (achizitie seminte forestiere; banci  esantioane de
mentinerea/infiintarea comerciale); cost de de gene; seminte; testari de
populatiilor restaurare a programe de germinatie in
ecosistemului reimpadurire laborator; analize
genetice de baza
1.2.1. Plante intregi folosite numar de functie de productie institute de colectii in gradini
2 pentru reproducerea de  genotipuri colectate  (valoarea castigului cercetare; clonale; teste in
noi soiuri/tulpini de productivitate); programe de parcele de
cost R&D; valoarea ameliorare; experiment;
drepturilor de soi registre de evaludri fenotipice
soiuri
1.2.1. Plante intregi folosite nr. de noi soiuri functie de productie institute de colectii in gradini
2 pentru reproducerea de  obtinute (valoarea castigului cercetare; clonale; teste in

noi soiuri/tulpini

de productivitate);

programe de

parcele de
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cost R&D; valoarea ameliorare; experiment;
drepturilor de soi registre de evaludri fenotipice
soiuri
1.2.1. Plante intregi folosite parametri de functie de productie institute de colectii in gradini
2 pentru reproducerea de  performanta (valoarea castigului cercetare; clonale; teste in
noi soiuri/tulpini (crestere, de productivitate); programe de parcele de
rezistenta) cost R&D; valoarea ameliorare; experiment;
drepturilor de soi registre de evaludri fenotipice
soiuri
1.2.1. Geneindividuale extrase = numar de gene pretul de baze de date secventiere ADN;
3 din plante izolate/caracterizat piata/licenta al genomice; bioinformatica;

e patentelor; cost de birouri de urmarirea
cercetare; metode de  brevete; patentelor si
evaluare contingenta  rapoarte licentelor
pentru proiecte de
bioprospecting cercetare

1.2.1. Gene individuale extrase  nr. de aplicatii pretul de baze de date secventiere ADN;
3 din plante biotehnologice piata/licenta al genomice; bioinformatica;
patentelor; cost de birouri de urmarirea
cercetare; metode de  brevete; patentelor si
evaluare contingenta  rapoarte licentelor
pentru proiecte de
bioprospecting cercetare
1.2.1. Gene individuale extrase venit din patente pretul de baze de date secventiere ADN;
3 din plante piata/licenta al genomice; bioinformatica;
patentelor; cost de birouri de urmarirea
cercetare; metode de  brevete; patentelor si
evaluare contingenta  rapoarte licentelor
pentru proiecte de
bioprospecting cercetare
1.2.2. Material genetic animal nr. de indivizi-sursa cost de programe de capturare si
1 pentru reintroducere/creste  conservare; esantionare; analize
mentinerea/infiintarea re in captivitate; banci de gene genetice;
populatiilor valoare de existenta animale; monitorizare
pentru conservare registre de populationald in
specii teren
amenintate
1.2.2. Material genetic animal marimea bancii de cost de programe de capturare si
1 pentru gamete/embrioni reintroducere/creste conservare; esantionare; analize
mentinerea/infiintarea re in captivitate; banci de gene genetice;
populatiilor valoare de existenta animale; monitorizare
pentru conservare registre de populationala in
specii teren
amenintate
1.2.2. Material genetic animal diversitate genetica  cost de programe de capturare si
1 pentru reintroducere/creste conservare; esantionare; analize
mentinerea/infiintarea re in captivitate; banci de gene genetice;
populatiilor animale; monitorizare
registre de
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valoare de existenta specii populationala in
pentru conservare amenintate teren
1.2.2. Animale intregi folosite numadr de linii de functie de productie centre de monitorizare
2 pentru reproducerea de  reproducere (valori productie ameliorare; performantad in
noi tulpini/varietati zootehnicad/acvacultu  registre ferme; teste de
ra); valoare genealogice; incrucisare; analize
reproductiva rapoarte ferme pedigree
estimata
1.2.2. Animale intregi folosite performanta functie de productie centre de monitorizare
2 pentru reproducerea de  productiva (valori productie ameliorare; performantad in
noi tulpini/varietati zootehnicad/acvacultu  registre ferme; teste de
ra); valoare genealogice; incrucisare; analize
reproductiva rapoarte ferme pedigree
estimata
1.2.2. Animale intregi folosite trasaturi genetice functie de productie centre de monitorizare
2 pentru reproducerea de  cheie (valori productie ameliorare; performanta in
noi tulpini/varietati zootehnicd/acvacultu  registre ferme; teste de
ra); valoare genealogice; incrucisare; analize
reproductiva rapoarte ferme pedigree
estimata
1.2.2. Gene individuale extrase nr. gene izolate venit din produse baze de date laboratoare de
3 din organisme biotehnologice; pret brevete; biotehnologie;
(animale/microorganism licente; evaluare rapoarte protocoale de
e) cost-beneficiu companii; baze secventiere;
cercetare de date urmarire licente
genomice comerciale
1.2.2. Geneindividuale extrase nr. de produse venit din produse baze de date laboratoare de
3 din organisme bazate pe aceste biotehnologice; pret brevete; biotehnologie;
(animale/microorganism  gene licente; evaluare rapoarte protocoale de
e) cost-beneficiu companii; baze secventiere;
cercetare de date urmarire licente
genomice comerciale
1.2.2. Geneindividuale extrase  venit din brevete venit din produse baze de date laboratoare de
3 din organisme biotehnologice; pret brevete; biotehnologie;
(animale/microorganism licente; evaluare rapoarte protocoale de
e) cost-beneficiu companii; baze secventiere;
cercetare de date urmarire licente
genomice comerciale
2.1.1. Bio-remedierea reducere cost de inlocuire cu monitorizarea prelevare probe
1 deseurilor/substantelor concentratii tehnologii de calitatii sol/apa; analize
toxice de catre poluanti in sol/apa remediere; costuride  mediului; chimice; cartare GIS
organisme (mg/kg, mg/L) daune evitate rapoarte de a suprafetelor
(sanatate, productie)  remediere; remediere
studii de
cercetare
2.1.1. Bio-remedierea ratd de degradare cost de inlocuire cu monitorizarea prelevare probe
1 deseurilor/substantelor (mg/kg/zi) tehnologii de calitatii sol/apa; analize

remediere; costuri de

mediului;

chimice; cartare GIS
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toxice de catre

daune evitate

rapoarte de

a suprafetelor

organisme (sanatate, productie)  remediere; remediere
studii de
cercetare
2.1.1. Bio-remedierea suprafatd remediata  cost de inlocuire cu monitorizarea prelevare probe
1 deseurilor/substantelor (ha) tehnologii de calitatii sol/apa; analize
toxice de catre remediere; costuride  mediului; chimice; cartare GIS
organisme daune evitate rapoarte de a suprafetelor
(sanatate, productie)  remediere; remediere
studii de
cercetare
2.1.1. Filtrare/sechestrare/dep  cantitate de cost tratament agentii de bugete de masa la
2 . poluanti de catre poluanti retinuti ape/aer evitat; apa/mediu; nivel de bazin;
organisme (kg/an) costuri de sanatate retele de masuratori fluxuri si
publica evitate monitorizare concentratii;
aer; studii monitorizare
hidrologice continud senzori
2.1.1. Filtrare/sechestrare/dep  stoc in biomasa/sol cost tratament agentii de bugete de masa la
2 . poluanti de catre (mg/kg) ape/aer evitat; apa/mediu; nivel de bazin;
organisme costuri de sanatate retele de masuratori fluxuri si
publica evitate monitorizare concentratii;
aer; studii monitorizare
hidrologice continud senzori
2.1.1. Filtrare/sechestrare/dep  imbunatatire cost tratament agentii de bugete de masa la
2 . poluanti de catre indicatori de ape/aer evitat; apa/mediu; nivel de bazin;
organisme calitate (WQl, AQl) costuri de sanatate retele de masuratori fluxuri si
publica evitate monitorizare concentratii;
aer; studii monitorizare
hidrologice continud senzori
2.1.2. Reducerea mirosurilor reducere evaluare contingentd  autoritati de masuratori chimice
1 nepldcute concentratii a confortului; costuri mediu; anchete (H2S, NH3 etc.);
compusi odorigeni de populatie; chestionare
sanatate/bunistare monitorizare rezidenti; modelare
evitate industriala dispersie mirosuri
2.1.2. Reducerea mirosurilor nr. plangeri privind evaluare contingentd  autoritati de masuratori chimice
1 neplacute mirosul a confortului; costuri mediu; anchete  (H2S, NH3 etc.);
de populatie; chestionare
sanatate/bundstare monitorizare rezidenti; modelare
evitate industriala dispersie mirosuri
2.1.2. Reducerea mirosurilor distanta efectiva de  evaluare contingenta  autoritati de masuratori chimice
1 nepldcute atenuare a confortului; costuri mediu; anchete (H2S, NH3 etc.);
de populatie; chestionare
sanatate/bunistare monitorizare rezidenti; modelare
evitate industriala dispersie mirosuri
2.1.2. Atenuarea zgomotelor nivel zgomot pret hedonic al monitorizare sonometre pe
2 inainte/dupa (dB); locuintelor; costuri zgomot; transecte; modelare
nr. persoane expuse  de sanatate evitate statistici acustica; analize
peste praguri; imobiliare; pret locuinte
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lungimea ecranelor (tulburari legate de anchete de
verzi (km) zgomot) sanatate
2.1.2.  Ecranare vizuala (buffer procent suprafata pret hedonic (efect planuri fotogrametrie/GIS
3 verde) ecranatd asupra preturilor urbanistice; pentru linii de
locuintelor); evaluare  imagini satelit; vizibilitate;
contingenta pentru sondaje sociale chestionare privind
calitatea peisajului satisfactia vizuala
2.1.2. Ecranare vizuala (buffer  vizibilitatea sursei pret hedonic (efect planuri fotogrametrie/GIS
3 verde) (grade sau scor) asupra preturilor urbanistice; pentru linii de
locuintelor); evaluare  imagini satelit; vizibilitate;
contingenta pentru sondaje sociale chestionare privind
calitatea peisajului satisfactia vizuala
2.1.2.  Ecranare vizuala (buffer perceptia esteticain  pret hedonic (efect planuri fotogrametrie/GIS
3 verde) chestionare asupra preturilor urbanistice; pentru linii de
locuintelor); evaluare  imagini satelit; vizibilitate;
contingenta pentru sondaje sociale chestionare privind
calitatea peisajului satisfactia vizuala
2.2.1. Controlul eroziunii lungime versanti costuri evitate de studii de parcele de control
1 stabilizati dragare/reparatii eroziune; eroziune;
infrastructura; agentii de ape; masurarea
costuri de reabilitare lucrari publice sedimentului in
a terenurilor cursuri; modelare
(USLE/RUSLE)
2.2.1. Controlul eroziunii grosimea solului costuri evitate de studii de parcele de control
1 pastrat dragare/reparatii eroziune; eroziune;
infrastructura; agentii de ape; masurarea
costuri de reabilitare lucrari publice sedimentului in
a terenurilor cursuri; modelare
(USLE/RUSLE)
2.2.1. Controlul eroziunii grosimea solului costuri evitate de studii de parcele de control
1 pastrat dragare/reparatii eroziune; eroziune;
infrastructurg; agentii de ape; madsurarea
costuri de reabilitare lucrari publice sedimentului in
a terenurilor cursuri; modelare
(USLE/RUSLE)
2.2.1. Amortizarea miscarii frecventa/volumul costuri evitate ale baze de date cartare alunecari;
2 masei (alunecari, alunecarilor pagubelor (cladiri, hazard natural; modele de
avalanse) drumuri); costuri de companii de stabilitate versant;
stabilizare mecanica asigurari; analiza daunelor
evitate autoritati locale istorice
2.2.1. Amortizarea miscarii suprafata protejata costuri evitate ale baze de date cartare alunecari;
2 masei (alunecari, de paduri pagubelor (cladiri, hazard natural; modele de

avalanse)

drumuri); costuri de
stabilizare mecanica
evitate

companii de
asigurari;
autoritati locale

stabilitate versant;
analiza daunelor
istorice
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2.2.1. Amortizarea miscarii nr. de evenimente costuri evitate ale baze de date cartare alunecari;
2 masei (alunecari, evitate pagubelor (cladiri, hazard natural; modele de
avalanse) drumuri); costuri de companii de stabilitate versant;
stabilizare mecanica asigurari; analiza daunelor
evitate autoritati locale istorice
2.2.1. Reglarea ciclului debit de varf redus costuri de inundatii statii serii de debit si
3 hidrologic si a debitului (m3/s) evitate; cost hidrometrice; precipitatii;
(incl. inundatii) tratament apd si planuri de modelare
stocare evitat gestionare a hidrologica; cartare
riscului; zonelor inundabile
asigurari
2.2.1. Reglarea ciclului volum de apa reglat  costuri de inundatii statii serii de debit si
3 hidrologic si a debitului (m?3) evitate; cost hidrometrice; precipitatii;
(incl. inundatii) tratament apa si planuri de modelare
stocare evitat gestionare a hidrologica; cartare
riscului; zonelor inundabile
asigurari
2.2.1. Reglarea ciclului suprafata costuri de inundatii statii serii de debit si
3 hidrologic si a debitului inundabila protejata  evitate; cost hidrometrice; precipitatii;
(incl. inundatii) tratament apa si planuri de modelare
stocare evitat gestionare a hidrologica; cartare
riscului; zonelor inundabile
asigurari
2.2.1. Protectia impotriva viteza vant redusa valoarea productiei statii meteo; anemometre pe
4 vanturilor n spatele agricole protejate; statistici transecte;
perdelelor (m/s) costuri de reparatiila  agricole; inventariere
constructii evitate rapoarte daune perdele forestiere;
estimarea
randamentelor
culturilor
2.2.1. Protectia impotriva numar structuri valoarea productiei statii meteo; anemometre pe
4 vanturilor protejate agricole protejate; statistici transecte;
costuri de reparatiila  agricole; inventariere
constructii evitate rapoarte daune perdele forestiere;
estimarea
randamentelor
culturilor
2.2.1. Protectia impotriva pierderi de cultura valoarea productiei statii meteo; anemometre pe
4 vanturilor reduse agricole protejate; statistici transecte;
costuri de reparatiila  agricole; inventariere
constructii evitate rapoarte daune perdele forestiere;
estimarea
randamentelor
culturilor
2.2.1. Protectia impotriva frecventa si costuri de stingere si baze de date teledetectie si
5 incendiilor intensitatea pagube incendii cartare arderi;

incendiilor

forestiere/urbane
evitate

forestiere;
servicii de

statistica incendii;
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urgenta; modelare riscului
asigurari de foc
2.2.1. Protectia impotriva suprafatd tampon costuri de stingere si baze de date teledetectie si
5 incendiilor gestionata (ha) pagube incendii cartare arderi;
forestiere/urbane forestiere; statistica incendii;
evitate servicii de modelare riscului
urgenta; de foc
asigurari
2.2.1. Protectia impotriva timp de raspuns costuri de stingere si baze de date teledetectie si
5 incendiilor Tmbunatatit pagube incendii cartare arderi;
forestiere/urbane forestiere; statistica incendii;
evitate servicii de modelare riscului
urgenta; de foc
asigurari
2.2.2. Polenizarea cantitate productie functie de productie date agricole; transecte pentru
1 dependenta de (aportul la productia apicultori; studii  insecte; excludere
polenizare agricold/forestiera); de ecologie a polenizatori vs.
cost de inchiriere polenizatorilor control; cartare
stupi; evaluare culturilor
contingenta dependente
2.2.2. Polenizarea densitatea functie de productie date agricole; transecte pentru
1 polenizatorilor (aportul la productia apicultori; studii  insecte; excludere
agricold/forestiera); de ecologie a polenizatori vs.
cost de inchiriere polenizatorilor control; cartare
stupi; evaluare culturilor
contingenta dependente
2.2.2. Polenizarea diversitate specii functie de productie date agricole; transecte pentru
1 polenizatoare (aportul la productia apicultori; studii  insecte; excludere
agricold/forestiera); de ecologie a polenizatori vs.
cost de inchiriere polenizatorilor control; cartare
stupi; evaluare culturilor
contingentd dependente
2.2.2. Dispersarea semintelor rata de instalare a valoarea economisita  inventare capcane de
2 regenerarii naturale  prin lipsa plantarii regenerare; seminte; marcarea
artificiale; valoarea studii de fauna; surselor si
pentru mentinerea programe de urmarirea
diversitatii conservare samantei;
inventarierea
puietilor
2.2.2. Dispersarea semintelor distanta de valoarea economisita  inventare capcane de
2 dispersie prin lipsa plantarii regenerare; seminte; marcarea
artificiale; valoarea studii de faung; surselor si
pentru mentinerea programe de urmarirea

diversitatii

conservare

samantei;
inventarierea
puietilor
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2.2.2. Dispersarea semintelor densitatea valoarea economisita  inventare capcane de
2 semintelor in bancul  prin lipsa plantarii regenerare; seminte; marcarea
de seminte artificiale; valoarea studii de faung; surselor si
pentru mentinerea programe de urmadrirea
diversitatii conservare samantei;
inventarierea
puietilor
2.2.2. Mentinerea populatiilor  suprafata habitat de  costuri de arii protejate; monitorizare
3 semincere si a referinta (ha) reabilitare/creare de  inventare de populational3;
habitatelor habitate; valoare de biodiversitate; transecte de
existenta si bequest banci de gene vegetatie; analize
genetice simple
2.2.2. Mentinerea populatiilor marimea si costuri de arii protejate; monitorizare
3 semincere si a structura reabilitare/creare de inventare de populational;
habitatelor populatiilor habitate; valoare de biodiversitate; transecte de
existenta si bequest banci de gene vegetatie; analize
genetice simple
2.2.2. Mentinerea populatiilor indici de diversitate  costuri de arii protejate; monitorizare
3 semincere si a genetica reabilitare/creare de inventare de populational;
habitatelor habitate; valoare de biodiversitate; transecte de
existenta si bequest banci de gene vegetatie; analize
genetice simple
2.2.3. Controlul daunatorilor incidenta atacurilor  costuri de rapoarte monitorizare
1 (inclusiv invazive) (% arbori afectati); tratamente chimice fitosanitare; ddunatori cu
pierderi de evitate; valoarea statistici capcane; evaluari
productie; productiei protejate forestiere/agric  de daune;
abundenta ole experimente
pradatorilor naturali cu/fara control
biologic
2.2.3. Controlul bolilor incidenta bolilor la costuri servicii monitorizare
2 plante/animale; veterinare/fitosanitar  veterinare; clinica; inventare
mortalitate; e evitate; valoarea rapoarte de sanitar-forestiere;
suprafatd afectata productiei/nepierderi  sandtate a testari de laborator
i padurilor;
ministere
agriculturd
2.2.4. Controlul ddunatorilor indicatori ca la aceleasi metode ca aceleasi surse aceleasi metode de
1 (repetat pentru alte 2.2.3.1 (incidenta, 2.2.3.1 (costuri (rapoarte monitorizare si
sisteme) productie salvata, evitate, productie fitosanitare etc.) evaluare
abundenta inamici protejata)
naturali)
2.2.4. Descompunere/fixare si ratd de valoarea fertilitatii experimente de  plicuri de litierd;
2 efect asupra calitatii descompunere naturale (cost litierd; analize esantionare sol;

solului

litierd; continut de
nutrienti/humus;
activitate bioticd in
sol

fertilizanti evitati);
crestere de
productivitate

sol; statistici
productie

analize chimice si
biologice
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2.2.5. Reglarea calitatii apelor concentratii costuri de epurare agentii de ap3; prelevari ap3;

1 dulci nutrienti si poluanti;  evitate; valoarea statii de tratare;  analize chimice;
indice calitate apa; pentru apa potabila monitorizare modelare transport
debit ecologic si recreere rauri poluanti
mentinut

2.2.5. Reglarea calitatii apelor concentratii costuri evitate pentru  monitorizare esantionare apa si

2 sarate poluanti in zone curatare/restaurare marina; sedimente;
costiere; sanatatea marina; valoarea institute indicatori biologici;
habitatelor (recife, pescariilor si oceanografice teledetectie pentru
ierburi marine); turismului infloriri algale
indice biotic marin

2.2.6. Reglarea compozitiei stoc de carbon (t pret carbon pe piatd;  inventare masurarea

1 chimice a C/ha); fluxuri modele cost daune forestiere; biomasei; camere

atmosferei/oceanului C/N/O; concentratii schimbari climatice rapoarte GES; flux; modele de
(ex. C, N) gaze cu efect de baze sechestrare
serd IPCC/nationale

2.2.6. Reglarea temperaturiisi  diferente de pret hedonic al statii meteo; senzori

2 umiditatii (microclimat) temperaturd/umidit  locuintelor; costuri consum microclimatici;
ate sub coronament  de energie pentru energetic modelare
vs. zone deschise; racire/incalzire cladiri; date de energetica; analiza
indice confort evitate folosire a datelor de consum
climatic; suprafata terenului
impadurita

3.1.1.  Activitati nr. vizitatori; timp metoda costului de inregistrari arii numaratoare

1 fizice/experientiale petrecut; frecventa calatorie; evaluare protejate; vizitatori;

active in natura activitatilor contingenta a sondaje chestionare privind
(drumetii, sport) bunastarii recreative vizitatori; cheltuieli;
statistici turism monitorizare trasee
3.1.1. Interactiuni nr. vizitatori; cost de calatorie; sondaje chestionare; analiza
2 pasive/observationale satisfactie pret hedonic (vederi vizitatori; date fluxurilor de
(birdwatching, raportata; nr. spre natura) imobiliare; vizitatori; analiza
contemplare) puncte de platforme geospatiald a
observatie foto/social punctelor de
media observare
3.1.2. Investigatie nr. proiecte de costuri de cercetare; baze de date inventariere
1 stiintificd/cunoastere cercetare; metode de evaluare proiecte/grantu  activitati de
traditionala publicatii; numar de  contingenta pentru ri; publicatii; cercetare; interviuri
terenuri de studiu valoarea universitati cu comunitati;
informationala monitorizare situri
permanente
3.1.2. Educatie si formare in nr. excursii scolare; metode cost- scoli; centre de registre
2 natura participanti la eficacitate; evaluare vizitare; ONG- participanti;

programe
educationale;
materiale didactice

contingenta pentru
beneficii
educationale

uri

chestionare
educatori/elevi;
observarea
activitatilor
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3.1.2. Valoare numar de situri cu evaluare liste patrimoniu;  inventariere situri;
3 culturald/istorica statut cultural; contingenta; pret institutii sondaje vizitatori;
(patrimoniu) vizitatori; hedonic (apropiere culturale; analiza economica
evenimente de peisaje statistici turism locala
culturale/an emblematice)
3.1.2.  Experiente estetice scor estetic evaluare sondaje chestionare; analiza
4 perceput; numarde  contingenta/choice vizitatori; retele  imagini
fotografii/imagini; experiments; pret sociale (foto); geolocalizate;
vizite motivate de hedonic pentru date imobiliare analize de piata
peisaj vedere imobiliara
3.2.1. Elementecu nr. evaluare materiale de analiza de continut
1 semnificatie simbolica simboluri/embleme  contingentd; metode  marketing; (steaguri, logo-uri);
bazate pe naturg; narative/participative  studii ateliere
utilizare in branding  (valoare simbolica) sociologice; participative;
local; perceptie interviuri chestionare
identitard comunitare
3.2.1. Elementecu nr. locuri sacre; evaluare organizatii cartare locuri sacre;
2 semnificatie pelerini; frecventa contingenta; metode  religioase; studii  chestionare
sacra/religioasa ritualurilor calitative (interviuri, antropologice; pelerini; observatie
focus grup) autoritati locale  participativa
3.2.1. Elemente folosite pentru  numar productii venituri de licenta; companii evidenta autorizatii
3 entertainment/reprezen  media; venit din evaluare contingenta  media; birouri filmare;
tare (filme, imagini) filmari/fotografii; pentru valoare de de film; contracte/licente;
audienta imagine parcuri/arii statistici audienta
protejate
3.2.2. Valoare existentialad a grad de evaluare sondaje chestionare asupra
1 biodiversitatii constientizare; WTP  contingenta/choice nationale; ONG-  WTP; analiza
pentru conservare; experiments; valoare  uride diversitate (specii,
indici de diversitate bequest/existence conservare; habitate); sinteze
baze de date statistice
biodiversitate
3.2.2. Valoare de mostenire WTP pentru evaluare sondaje chestionare
2 (bequest) pastrarea contingenta; populatie; specifice; analiza
ecosistemelor experimente de programe participare la
pentru generatii alegere educationale; activitati de
viitoare; indicatori ONG-uri conservare;
de implicare monitorizare politici
intergenerationala
4.2.1. Apade suprafata volum apa potabila pret de piata al apei; companii de masurarea
1 potabila disponibil (m3/an); cost de tratare evitat  apa; agentii de debitelor;
numadr persoane datorita calitatii mediu; statiide  monitorizare
deservite; parametri  naturale tratare calitate ap3;
de calitate (nitrati, balante hidrice
patogeni)
4.2.1. Apade suprafata ca volum apa pretul apei companii contoare de debit;
2 material (industrial3, industriald (m3/an); industriale; cost de industriale; rapoarte de
nepotabild) nr. utilizatori inlocuire cu alte autoritati de productie;

surse

monitorizare
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industriali; grad de
fiabilitate al sursei

apa; contracte
de furnizare

calitate pentru uz
industrial

4.2.1. Apade suprafata ca potential hidro valoarea pe piata operatori hidro;  masurare debite si
3 sursa de energie (hidro, energetic (MW); energiei; costuri de agentii caderi de ap3;
microhidro) energie produsa combustibil evitate energetice; inregistrari
(MWh/an); factor statistici productie centralg;
de capacitate nationale modelare
energeticd
4.2.1. Apa costierd/marina ca potential energetic pret energie; analize companii masurare inadltime
4 sursd de energie (valuri, (MW); energie cost-beneficiu energie marind;  valuri/curenti;
maree) produsa (MWh/an) proiecte marine institute monitorizare
oceanografice productie;
modelare resurse
4.2.2. Apa subterana potabila volum extras pret de piata; cost fantani/foraje; foraje de
1 (m3/an); nivel pdnza  tratare/transport companii de monitorizare;
freaticd; parametri evitat apa; agentii analize fizico-
de calitate geologice chimice; modelare
acvifere
4.2.2. Apadsubterand pentruuz  volum pentru pretul apei companii monitorizare debite
2 industrial (nepotabild) industrie (m3/an); industriale; cost de industriale; la foraje; analize de

numar utilizatori;
variatia nivelului
acvifer

inlocuire cu alte
surse sau cu reciclare

autoritati de
apa; rapoarte
de utilizare

calitate relevante
industrial; bilanturi
de apain
intreprinderi
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Material suplimentar 2a Set de indici pentru evaluarea serviciilor ecosistemice din alte surse internationale — indicatori bio-

fizici specifici
Clasa .. Indicator Referinta Sursa Sursa de data
serviciului Sen:vncnu . internationala necesara
ecosistemic ecosistemic
Suprafatd de padure dupa Forest Europe 1.1; Forest IFN/AMENAJAMENTE
tipul de statiune forestiera Regulamentul UE Europe
(ha, %) privind
monitorizarea
padurilor
Ponderea padurilor in  SDG 15.1.1; Global
suprafata totala (%) Core Set 1; Forest
Europe 1.1
Rata anuald netd de SDG 15.2.1 - Forest
Suprafatd de  schimbare a  suprafetei subindicator; Europe
padure (ha)  forestiere (%) Global Core Set 2
Suprafata forestiera  Forest Europe 1.1
disponibild pentru productie
de lemn (ha)
Ponderea expansiunii  Forest Europe 4.2 Forest
forestiere prin Tmpadurire Europe
(%)
Ponderea expansiunii
Suport forestiere prin regenerare
naturala (%)
Stoc de masda lemnoasa Forest Europe 1.2 Forest
] (m3/ha) Draft EU Forest Europe
Pro'ductla Stoc in pddurea disponibila Monitoring Reg
primara pentru productia de lemn
(m3/ha)
Cresterea anuald pe intreaga  Forest Europe 3.1
suprafata forestiera  Draft EU Forest
Crestere (m3/ha/an) S Monitoring Reg
’ Cresterea anuala in padurea
disponibild pentru productia
de lemn
Stocul de biomasa Subindicator of INForest
Stocul de supraterana din  padure SDG 15.2.1 Database
A N (tone/ha) Global Core Set 8
Biomasa - < <
Stocul de biomasa subterana
din padure (tone/ha)
Volumul de lemn recoltat din  Global Core Set 9 JESQ
padurile disponibile pentru Forest Europe 3.1 Forest
Productia productie (m3/ha) Draft EU Forest Europe
Aprovizionare  primara (diu  Productia de lemn rotund Monitoring Reg
lemn) (m3, m3/ha)
Productia de lemn de foc (m3,
m3/ha)
Stoc de carbon in biomasa Forest Europe 1.4 Forest
forestiera (tone) EU Nature Europe
Restoration Law
Stocare Carbon stocat fin solurile Forest Europe 1.4 Forest
Reglare forestiere (tone) Europe
carbon
ICP__ Forest
soil survey
Carbon stocat in lemnul mort  Forest Europe 1.4 Forest
(tone) Europe
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https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://forest-data.unece.org/Indicators/3
https://forest-data.unece.org/Indicators/3
https://unece.org/forests/jfsq
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://www.icp-forests.org/pdf/Forest_soil_condition_report_1997.pdf
https://www.icp-forests.org/pdf/Forest_soil_condition_report_1997.pdf
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/

Flux de carbon (MgC / pixel /  Forest Europe 1.4 Forest
an) Europe
Carbon in produsele dinlemn  Global Core Set 3
recoltate(tone) Forest Europe 1.4
Schimbarea totala a stocului World
de carbon in paduri (tone/an) Resources
/ fluxuri GES (Gt COe) Institute
Global
Forest
review
Suprafata forestiera  Global Core Set 11; Forest
Functii de desemnata pentru protectia Forest Europe 5.1 Europe
protectie solului, apei si altor functii EUROSTAT
ecosistemice (ha, %)
Suprafata defrisata (ha) World
Resources
Institute
Global
Forest
review
Suprafata forestiera  Global Core Set 7 Forest
degradata (ha, %) Forest Europe 2.5 Europe
World
Resources
Institute
Global
Forest
review
Taieri ilegale (m3/ha) EEA
Pierderi naturale (mortalitate  Part of Forest Forest
a arborilor) (m3/ha) Europe 3.1 Europe
Schimbari  ale  densitatii Draft EU Forest Landsat
coronamentului (%) Monitoring Reg. data
Y archive,
Sanatatea
R Turubanova
padurii et al 2023
Suprafatd  forestiera cu Global Core Set 6 Forest
daune / perturbari (ha, %) Forest Europe 2.4 Europe
cauzate de: FRA

e  evenimente
meteorologice severe

e alti factori abiotici (cu
exceptia incendiilor)

Suprafatd  forestiera cu
daune / perturbari (ha, %)
cauzate de:

insecte si boli

alti agenti biotici, precum
fauna salbatica si pasunatul

Global Core Set 6
Forest Europe 2.4

Suprafata forestiera afectata
de incendii (ha, %)

Global Core Set 6
Forest Europe 2.4
Draft EU Forest
Monitoring Reg
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https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/extent-of-illegal-logging-in-selected-countries
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/assessments/fra/2020/

Eroziunea solului

Suprafata forestiera
dominata de specii de arbori
introduse, invazive (ha, %)

Part of Forest
Europe 4.4

Forest
Europe

Gestionarea
daunelor

Presiune pasunatului

Recoltarea (vanarea) cerbilor
si caprioarelor (nr./ha)

Masuri de protectie
impotriva pasunatului
(EUR/ha)

Taieri accidentale (m3/ha)

indepartarea si eliminarea
arborilor infectati/infestati
(m*/ha)

Lucrari de curatire (EUR/ha)

World
Resources
Institute

Restaurarea
refacerea

padurii /
padurii (ha,
ponderea suprafetei
forestiere  afectate  sau
degradate restaurate)

Costuri pentru refacere /
reimpadurire (EUR/ha)

Monitorizarea daunelor
(recunoasteri aeriene si la
sol) (EUR/ha)

Utilizarea masurilor
preventive chimice, biologice
sau tehnice (EUR/ha)

Sdndtatea si
vitalitatea

Starea solului, in functie de

tipul de sol

e Aciditate:
unitati

e CEC (Capacitatea de
schimb cationic):
cmol/kg

e  Raport C/N

e Densitatea carbonului
organic: g/kg, t/ha

e  Saturatia Tn baze: %
(suma cationilor bazici /
CEC) x 100

scala pH;

Forest Europe 2.2

ICP Forests
Forest
Europe

Defoliere (%)

Forest Europe 2.3
Draft EU Forest
Monitoring Reg

ICP Forests
Forest
Europe

Suport

Biodiversitate

Ponderea regenerarii padurii
prin regenerare naturala (%)

Ponderea regenerarii
naturale neadaptate statiunii
(%)

Ponderea regenerarii padurii

prin plantare si/sau
fnsdmantare (%)
Ponderea  suprafetei de

padure cu 1, 2-5, respectiv

Forest Europe 4.2
Draft EU Forest
Monitoring Reg

FRA
Forest
Europe
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https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/assessments/fra/2020/
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review

Aprovizionare

peste 6 specii de arbori
regenerate

Ponderea  suprafetei de
regenerare in care domind
specii invazive (%)

Ponderea  suprafetei de
padure cu modificare a
speciilor de arbori reziliente
statiunii dupa taieri sau dupa
producerea unor daune
forestiere (ha, %)

Rata de supravietuire a
arborilor/puietilor regenerati
(%)

Schimbarea suprafetei
padurilor primare (%)

Global Core Set 5
Draft EU Forest
Monitoring Reg

Padure dupa clase de
naturalitate — Ponderea
suprafetei de padure
neafectata de activitatea
umana din totalul suprafetei
forestiere (ha, %)

Part of Forest
Europe 4.3

Padure dupa clase de
naturalitate — Ponderea
plantatiilor din totalul
suprafetei forestiere (ha, %)

Ponderea suprafetei
forestiere cu o singura specie
de arbori prezenta (%)

Part of Forest
Europe 4.1

Ponderea suprafetei
forestiere cu 2-5 si peste 6
specii de arbori prezente (%)

Part of Forest
Europe 4.1

Suprafata forestiera cu specii
introduse reziliente statiunii
(ha)

Specii de arbori amenintate
(numar)

Part of Forest
Europe 4.8

Arborete pluristratificate (ha)
sau ponderea arboretelor
pluristratificate (%)

Draft EU Forest
Monitoring Reg

Arborete  monostratificate
(ha, %)

Densitatea arboretului
(numdr de arbori/ha)

Varsta arboretului (ani / clase
de varsta, %)

indltimea  coronamentului
(m)

Distributia Tnaltimii arborilor
(%)

Lemn mort (in picioare)
(m3/ha)

Lemn mort (culcat) (m3/ha)

Forest Europe 4.5 FRA

Draft EU Forest Forest
Monitoring Reg Europe
EU Nature

Restoration Law

Stadiul de descompunere al
lemnului mort
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Populatii de arbori gestionate
pentru conservarea genetica
(ha)

Potentialul pentru
producerea de Material
Forestier de Reproducere
(numar de unitati/suprafatad)

Part of Forest
Europe 4.6

Protejarea
biodiversitatii

Suprafata forestiera  Global Core Set 4 FRA

protejata (ha, %) Subindicator of Forest

e  Fard interventie activa SDG 15.2.1 Europe

e Interventie minima Forest Europe 4.9 INForest

e  Conservare prin Draft. EU. Forest FISE
management activ Monitoring Reg

e  Protectia peisajelor

Padure in interiorul retelei Draft EU Forest FISE

Natura 2000 (%)

Monitoring Reg
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Material suplimentar 2b Set de indici pentru evaluarea serviciilor ecosistemice din alte surse internationale — indicatori
specifici socio-economici

Clasa
serviciului
ecosistemic

Serviciu
ecosistemic

Indicator

Referinta < Sursa de data
. . . Sursa
internationala necesara

Reglare

Management

Suprafata forestiera cu
management al acoperirii
continue (ha, %)

Forest IFN/AMENAJAMENTE
Europe

Suprafata forestiera fara
management de recoltare (ha, %)

Suprafata forestiera cu
management adaptiv (ha, %)

Suprafata forestierd gestionata
prin management forestier
integrativ (ha, %)

Suprafata forestiera gestionata
prin metode apropiate de natura
padurii (ha, %)

Suprafata forestiera gestionata in
regim echien (even-aged) folosind
tdieri rase (ha

Suprafata forestiera gestionatd in
regim echien folosind taieri
progresive (shelterwood) (ha, %)

Recoltare selectiva (ha, %)

Exploatare forestiera cu impact
redus (ha, %)

Suprafete agroforestiere (ha, %)
(de ex. pdsuni impddurite tip
Dehesa, Montado)

Suprafata de padure cu rotatie
scurta (pentru bioenergie) (ha, %)

Suprafatd de pddure tratatd in
regim crang cu arbori de masiv
(coppice with standards) (ha, %)

Area of forests coppice (or other
traditional management types)
(ha, %)

Part of Forest
Europe 4.2

Intensitatea gestionarii (crestere/
procent de taieri)

Forest Europe
3.12

Aprovizionare

Apa curatd

Cantitatea de apa subterana dintr-
un bazin hidrografic forestier
(m3/ha)

Ponderea suprafetei de padure in
bazinul hidrografic (%)

Calitatea apei (nivelul de nutrienti,
sedimente, contaminanti, pH)
(mg/L)

Hrana

Produse nelemnoase (tone)

Forest Europe
3.3

Disponibilitatea
FES

Prezenta/absenta unui anumit
serviciu ecosistemic forestier

Servicii
ecosistemice

Valoarea serviciilor comercializate
si OWL (Euro)

Forest Europe
3.4
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forestiere
comercializate

Credite de carbon vandute (un
credit pentru fiecare tona de CO,
sechestrata de padure)

Culturale

Gospodarire

Suprafatad forestiera certificata Global Core

independent pentru management  Set 20

forestier (ha, %) Forest Europe
qualitative
ind.

Ponderea suprafetei forestiere Global Core

aflate sub un plan de management Set 19

forestier pe termen lung (ha, %) Forest Europe
qualitative
ind.

Lungimea drumurilor forestiere
(km, m/ha)

I Livelihood

Investitii in silvicultura (ISIC/NACE
02) (EUR)

Forest Europe
6.4

Sprijin financiar public si investitii
private pentru servicii
ecosistemice forestiere (EUR/ha)

Educatie
continua

Numarul de angajati in silvicultura
(ISIC/NACE 02)

Forest Europe
6.5

FRA
Forest
Europe
Statistical
Offices

Contributia financiara a padurii la
venitul proprietarului forestier
(EUR)

Numarul de manageri forestieri
care participa la cursuri avansate
de instruire (nr.)

Reglare

Reglare
climatica
regionala

Temperatura (K) sau (°C)

(media
anuald/sezonierd/lunara/diurna;
min/max; amplitudine termica
zilnica/anuala)

ETCDI
Climpact
indices

Temperatura suprafetei

Durata (zile consecutive) a
evenimentelor extreme de iarna
sau a valurilor de caldura din
timpul verii

Intensitatea (durata + variatia
temperaturii) a evenimentelor
extreme de iarnd sau vara (K sau
°C)

Profil vertical al temperaturii (K
sau °C)

Precipitatii (mm)

Indicatori ai schimbarilor climatice
si extremelor:

— Precipitatii maxime zilnice (mm)
— Numarul de zile/an cu
precipitatii > 20 mm

Vapori de apa zilnici

— ca umiditate relativa (%)
—sau ca umiditate specifica
(ke/kg)

IFN/AMENAJAMENTE
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Vapori de apa — continut integrat
vertical al coloanei de aer (kg/m?)
Profilul vaporilor de apa
troposferici

Adancimea optica a norilor

Viteza si directia vantului la
suprafata (m/s)

Viteza maxima a vantului (m/s)

Rafale de vant (m/s)

Albedo-ul suprafetei terestre
—lunar
- zilnic

Albedo-ul solului

Suprafata foliara verde (o singura IFN/AMENAJAMENTE

fata) raportata la suprafata solului

Fluxuri zilnice de caldura (W/m?)

Raport Bowen (raportul dintre

fluxul de caldura sensibila si cel

latent)

Evapotranspiratie (mm/m?) e.g. SPEI

Evaporarea solului neacoperit

(mm/m?)

Evaporarea vegetatiei (mm/m?)

Evapotranspiratia coronamentului

(mm/m?2) sau (kg m=2s™)

Indicatori de zapada: Part of US

e  acoperirea cu zapada (%) Climate

e  grosimea stratului de zapada Change

(m) Indicators

e  echivalentul in apa al

stratului de zdpadd (mm/m?3)

Umiditatea solului [m] Proxy IFN/AMENAJAMENTE
indicator for
land quality

Carbonul din sol (g/m? sau t/ha) FRA

Apa subterana Forest
Europe 1.4
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Material suplimentar 3 Set de indicatori integrat (CICES + alte baze de date internationale)

cobD Denumire indicatori Metode de evaluare Data sources Measurement methods
2.2.6.1 Suprafatd forestiera totald indicator de stoc potential  inventarul forestier digitizare limite fond
(ha) de carbon si baza pentru national; baze GIS de forestier; interpretare
raportare GES acoperire a solului; imagini satelit; agregare pe
statistici nationale UAT/region/national
2.2.6.1 Suprafatd forestiera indicator de potential de inventare la nivel de clasificare functionald a
disponibild pentru recolta si stoc de carbon unitate de productie; suprafetelor; GIS; extragere
productia de lemn (FAWS) gestionabil baze cadastrale; FAWS din total
(ha) planuri de
management
2.2.6.1 Volum de masalemnoasa indicator cantitativ al inventar statistic pe masurarea diametrelor,
pe picior (growing stock) stocului de biomasa si esantioane; inventar inaltimilor; aplicarea
(m3/ha) carbon de amenajare ecuatiilor alometrice; calcul
volum/ha
2.2.6.1 Stoc de biomasa aeriana (t conversie volum - inventar forestier; aplicarea functiilor
substantd uscatd/ha) biomasa; integrare in produse satelit alometrice; calibrare cu
bilanturi de carbon (Sentinel, Landsat, parcele de referinta; mapare
GEDI) raster biomasa
2.2.6.1 Stoc de carbon in biomasa conversie biomasa - inventare biomasa x fractie C;
vie (t C/ha) carbon (factori IPCC) volum/biomass; agregare pe tipuri de
factori de conversie padure; raportare pe
IPCC perioade
2.2.6.1 Stoc de carboninlemn indicator al stocului de esantionare lemn masurarea volumelor;
mort (t C/ha) carbon necrotic si al mort pe densitati specifice; conversie
habitatelor saproxilice transecte/parcele; int C/ha
clasificare pe
dimensiuni si stare
2.2.6.1 Stoc de carbonin sol (t integrare in bilant de profile de sol, probe determinarea C organic
C/ha; g C/kg) carbon, evaluarea starii pe adancimi standard;  (TOC); calcul stoc pe orizont
solului laborator si pe adancime de referinta
2.2.6.1 Schimbarea anuala a indicator de flux net serii de inventar; bilant intrari/iesiri (crestere
stocului de carbon in paduri  (sursd/put de carbon) statistici de recoltare;  —recolta — pierderi
(t C/ha/an) modele de naturale); modelare la scara
mortalitate nationald
2.2.6.1 Recolte de lemn (wood evaluarea presiunii de registre de raportare volum taiat vs.
removals) in paduri recoltare asupra stocurilor  exploatare; date de volum total; normalizare la
disponibile pentru lemn de carbon autorizare taieri suprafatd si la perioada
(m3/ha, m3/an)
2.2.6.1 Productia de lemn rotund indicator economic + flux rapoarte de agregare volum pe
(roundwood) (m3, m3/ha) de carbon extras productie; registre sortimente; raportare pe
comerciale categorii de
proprietate/regiuni
1.1.5.3 Productia de lemn de foc functie de productie statistici nationale; estimarea consumului pe
(m3, m3/ha) (valoarea energiei); anchete la gospodarie; extrapolare la
Tnlocuire combustibili consumatori; scara regionald; conversie in
fosili comercianti de lemn energie/CO,e
de foc
2.2.6.1 Pierdere de evaluarea emisiilor serii temporale de detectia schimbarilor
padure(suprafatd anuala asociate schimbadrii de imagini satelit; (change detection); validare
pierduta, ha) folosinta a terenului registre de schimbare  teren; calcul rate
de folosinta deforestare
2.2.6.1 Suprafatd forestierd indicator de reducere a inventare forestiere clasificare standuri cu

degradata (ha, %)

capacitatii de sechestrare

cu variabile de
degradare; date
privind
productivitatea

volum/crestere sub
potential; scoruri de
degradare; cartare GIS
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2.2.6.1 Pierderi naturale flux negativ de carbon re-esantionare marcarea arborilor morti;
(mortalitate naturala) (pierdere biomasa) parcele; inregistrare calcul diferente volum intre
(m3/ha/an) arbori uscati/cazuti inventare; conversie in C
2.2.6.1 Schimbariin densitatea indicator proxy pentru teledetectie analiza multi-temporald a
coronamentului (%) degradare si variatii de opticd/radar; date IFN  densitatii coronamentului;
stoc de biomasa validare cu inventar teren
2.2.1.2 Suprafata forestiera cu indicator al rolului padurii  inventare de daune; cartare pagube;
pagube datorate n stabilizarea versantilor baze nationale de suprapunere cu acoperirea
alunecarilor/avalanselor hazard forestiera; analiza spatiala a
(ha, %) expunerii
2.2.1.1 Suprafata forestiera cu indicator de risc pentru date pedologice; aplicare USLE/RUSLE;
eroziune moderatd/severa pierderi de carbon din sol modele de eroziune calibrare cu masuratori
(ha, %) sedimente; clasificare pe
clase de risc
2.2.3.1 Suprafatd de padure cu indicator de risc pentru inventar de daune; evaludri de coronament,
daune biotice (insecte, boli)  pierderi de carbon si retele de simptome; transecte;
(ha, %) sanatatea ecosistemului monitorizare clasificare intensitate atac
2.2.3.2 Mortalitate indusa de boli flux negativ de carbon si re-inventariere arbori  cuantificarea volumului
(m3/ha/an) indicator de marcati; evidentd afectat; conversie in C;
vulnerabilitate tdieri sanitare analiza serii temporale
2.2.1.5 Suprafatad de padure indicator de emisii bruste harti de arderi; delimitarea suprafetelor
afectata de incendii (ha, %) de carbon si degradare inregistrari interventii  arse din imagini satelit;
verificare pe teren; calcul
frecventd/intensitate
2.2.1.5 Suprafatd de padure indicator de capacitate de  documentatii tehnice;  cartare benzi tdiate,
gestionata ca zona tampon prevenire GIS amenajistic drumuri, zone cu
contra incendiilor (ha) combustibil redus; analiza
de proximitate fata de
infrastructura
2.2.3.1 Presiune de indicator de risc pentru observatii in teren; scoruri de vatamare (0-4);
pasunat/rasfoire (indice de regenerare si viitorul stoc parcele de numar puieti afectati;
vatamare; % puieti afectati)  de carbon regenerare; date de corelare cu densitatea de
efective vanat cervide
2.2.3.1 Efective de cerb/ caprior indicator indirect al registre de vanatoare;  analizd densitate recoltd/ha;
recoltate (nr./ha) controlului presiunii de autorizatii de recolta raportare pe fonduri de
rasfoire vanatoare
2.2.6.1 Salvare de masd lemnoasa indicator al pierderilor evidente de cuantificarea volumului
(salvage logging) (m3/ha) bruste si al fluxurilor de exploatare; afectat; separare intre
carbon post-perturbare amenajamente exploatdri programate si
revizuite salvage
2.2.6.1 Volum de arbori indicator de raspuns la taieri sanitare; madsurarea volumelor
infectati/infestati perturbari biotice si procese verbale extrase; localizare in GIS;
indepartati (m3/ha) limitare pierderi corelare cu focare de boala
2.2.6.1 Suprafata de padure indicator de refacere a baze de proiecte; delimitare suprafete
restauratd/recuperata (ha; capacitatii de sechestrare rapoarte de restaurate; monitorizare
% din suprafata degradata) implementare succes (inchidere
coronament, stoc C)
2.2.6.1 Costuride analiza cost-eficacitate a rapoarte financiare; colectarea costurilor
reimpadurire/restaurare masurilor de restaurare ghiduri de costuri directe/indirecte;
(EUR/ha) normalizare la ha; analiza pe
tipuri de interventii
2.2.6.1 Costuri de monitorizare a indicator al efortului planuri de total costuri program /
daunelor si starii padurii institutional de adaptare monitorizare; suprafata monitorizata;
(EUR/ha) si raspuns rapoarte anuale defalcare pe tip de metoda
(aerian/terestru)
2.2.2.3 Indici de structurd a indicator pentru rezilienta  date dendrometrice clasificarea verticala a

arboretului (numar straturi,
diversitate diametre)

si capacitate de adaptare

detaliate; descrieri
structurale

coronamentului; histograme
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de diametre; indici
structurali

2.2.6.2 Diferentd de indicator al rolului padurii  senzoriin paduresiin  serii de
temperaturd/umiditate sub  in ameliorarea afara padurii; statii temperaturd/umiditate;
coronament vs. zone microclimatului meteo apropiate compararea mediilor si
adiacente deschise extremelor; analize statistice
2.2.6.1 Defoliere medie a indicator de stres si observatii vizuale estimare procentuala
coronamentului (%), pe reducere a capacitatii de standardizate; defoliere; scala de clase;
specii/tip de padure fotosintezad/sechestrare evaluari periodice analiza trenduri temporale
2.2.2.2 Succesul regenerarii indicator al viitorului inventar regenerare numararea puietilor;

(puieti/ha; % acoperire
regenerare; % specii
reziliente la sit)

potential de sechestrare

pe suprafete
esantion; clasificare
specii

clasificare dupa origine si tip

functional; comparare cu

obiectivele de management
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Material suplimentar 4

Clasa Cod Indicator Sub-indicatori [UM]

1.1 Suprafata pddurii [ha]

1 Suprafata pddurii 1.2 Suprafata disponibild pentru aprovizionarea cu lemn [ha]
Aprovizionare 1.3 Suprafata pddurii pe tipuri [ha]
2 Volumul de lemn pe picior m3/ha sau tone/ha
Volumul de lemn extras m3/ha

4.1 Carbon in biomasa vie [tone C/ha]

4 Stocarea carbonului 4.2 Carbon in lemnul mort [tone C/ha]

4.3 Carbon in solurile forestiere [tone C/m2]

5.1 Daune cauzate de insecte si boli [ha, %]

5 Sdndtatea pddurii (Biotic)
5.2 Daune cauzate de alti agenti (faund, pdsunat) [ha, %]
L. B 6.1 Daune cauzate de vreme severd [ha, %]
Reglare 6 Sdndtatea pddurii (Abiotic) - — -
6.2 Daune cauzate de alti agenti abiotici (exclusiv foc) [ha, %]
Incendii Suprafata pddurii afectatd de incendii [ha, %]
8 Densitatea acoperirii Modlificdri ale densitdtii acoperirii cu arbori [%]
. 9.1 Regenerare naturald [%]
9 Regenerarea pddurii

9.2 Plantare si/sau insGmdntare [%]

10 Indicele suprafetei foliare LAl [m2/m2]

11.1 Lemn mort pe picior [m3/ha]

11 Lemn mort -
11.2 Lemn mort cdzut [m3/ha]

12 Structura arboretului Arborete multietajate [ha, %]
suport 13 Viérsta arboretului Ani / clasa de vdrstd [%]
14 Densitatea arboretului Numdr de arbori/ha
15.1 O singurd specie [ha, %]
15 Diversitatea speciilor 15.2 intre 2-5 specii [ha, %]
15.3 Peste 6 specii [ha, %]
16.1 Temp. aerului (2m) si interval [°C]
16.2 Zile de inghet [zile]
16 Temperaturd 16.3 Zile caniculare (>30°C) [zile]
16.4 Durata valului de céldurd [zile]
Temperatura suprafetei solului [°C]
17 Precipitatii Cantitate totald [mm]
18.1 La suprafatd [m3/m3]
Reglare

18.2 in zona rdddcinilor [m3/m3]

18 Umiditatea solului
18.3 Capacitatea de retinere a apei [%]

18.4 Variabilitatea umiditdtii [m3/m3]

19 Evapotranspiratie [mm/m2], [kg/m2], [mm/zi]

20 Vaporide apd [mm], [kg/m2], [ka/kg], [ppmv], [%]

21.1 Scurgere totald [mm]

21 Scurgere (Runoff) -
21.2 Scurgere de suprafatd [mm]




Material suplimentar 5

Clasa Indicator Sursa Descriere
Reglare AGB (Above-Ground Sentinel-2 Landsat (prin Biomasd estimatd stocaj carbon actual
Biomass) regresii ML)

Carbon_Stock

Derivat din AGB

Stocare carbon cu factor stoichiometric

Biomass_Growth_Rate

Sentinel-2 Landsat

(analiza temporala)

Rata de acumulare anuald

NDVI Sentinel-2 Landsat Eficientd fotosinteticd vigoare vegetatie
EVI Sentinel-2 Landsat Indice vegetatie imbundtatit
SAVI Sentinel-2 Landsat Indice vegetatie ajustat pentru sol
GNDVI (Green NDVI) Sentinel-2 Estimare robustd productivitate
NDVI_RE (RedEdge NDVI) Sentinel-2 (benzi RedEdge Sensibilitate stres timpuriu
705-783nm)
Chlorophyll Index Sentinel-2 (benzi  Continut clorofild
RedEdge)
LSWI (Land Surface Water Sentinel-2 Landsat Continut apd in vegetatie (stres hidric)
Index)
NDWI (Normalized Sentinel-2 Landsat Continut apd in vegetatie

Difference Water Index)

MSAVI

Sentinel-2 Landsat

Indice vegetatie modificat

Forest% Corine Land Cover Prevalenta pddurii in peisaj

Slope (Pantd) SRTM EU-DEM Gradient teren influentd infiltratie

TPl (Topographic Position SRTM EU-DEM Clasificare creste/vdi/versanti

Index)

Elevation SRTM EU-DEM Altitudine

Aspect SRTM EU-DEM Orientare pantd (diversitate microclimat)
Curvature (Plan/Profile) SRTM EU-DEM Directia naturald scurgere

LS_Factor SRTM EU-DEM (RUSLE) Vulnerabilitate teren la eroziune
TRI (Terrain Ruggedness SRTM EU-DEM Rugozitate teren

Index)

VRM (Vector Ruggedness SRTM EU-DEM Variabilitate topograficd
Measure)

SPI (Stream Power Index) SRTM EU-DEM Capacitate transport apd

STl (Sediment Transport SRTM EU-DEM Capacitate transport sediment
Index)

BIO1 (Annual Mean Temp)  WorldClim 2.1 Temperatura medie anuald
BIO5 (Max Temp Warmest WorldClim 2.1 Stres termic potential

Month)

BIO12 (Annual WorldClim 2.1 Regim pluvial/precipitatii anuale
Precipitation)

BIO14 (Precip Driest Month) WorldClim 2.1 Deficit hidric critic

BIO1-BIO19 (19 variabile) WorldClim 2.1 Parametri bioclimatici standardizati

Temperature_Continentalit
y

WorldClim 2.1 (derivat)

Amplitudine termicd
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Continentality

WorldClim 2.1 (derivat)

Amplitudine termicd sezonierd

Moisture_Availability _Inde
X

WorldClim 2.1 (derivat)

Climd favorabild absorbtiei apei

Moisture_Availability

WorldClim 2.1 (derivat)

Disponibilitate apd pentru evapotranspiratie

Aridity Index

WorldClim 2.1 (derivat)

Raport precipitatii/evapotranspiratie

Precipitation Intensity

WorldClim 2.1 (derivat)

Intensitate precipitatii

Season Length

WorldClim 2.1 (derivat)

Lungime sezon vegetativ

Aprovizionare

AGB (Above-Ground Sentinel-2 Landsat (prin  Resursd lemnoasd disponibild
Biomass) regresii ML)
Biomass_Growth_Rate Sentinel-2 Landsat  Productivitate anuald

(analiza temporala)

NDVI Sentinel-2 Landsat Potential fotosintetic
GNDVI (Green NDVI) Sentinel-2 Estimare robustd productivitate
Volume pe specii Baza Date Amenajisticd Mdsurdtori directe teren

(BDAS)

Vdrstd arbori

Baza Date Amenajistica
(BDAS)

Maturitate stand

Suport Shannon Diversity Index Corine Land Cover Eterogenitate tipuri habitat
Forest% Corine Land Cover Dominanta pddurii
Shape Index Corine Land Cover Formd poligoane (compacte vs alungite)
Distance to Forest Edge Corine Land Cover Conectivitate habitat
Distance to Nearest Forest Corine Land Cover Izolare fragmente
TRl (Terrain Ruggedness SRTM EU-DEM Diversitate microhabitate
Index)
Elevation SRTM EU-DEM Gradiente altitudinale
Aspect SRTM EU-DEM Orientare pantd (diversitate microclimat)
TPl (Topographic Position SRTM EU-DEM Diversitate pozitii topografice
Index)
NDVI Sentinel-2 Landsat Eficientd fotosinteticd
EVI Sentinel-2 Landsat Productivitate vegetatie
Chlorophyll Index Sentinel-2 (benzi  Continut clorofild
RedEdge)
NDVI_RE (RedEdge NDVI) Sentinel-2 (benzi RedEdge  Sensibilitate stres timpuriu
705-783nm)
Season Length WorldClim 2.1 (derivat) Lungime sezon vegetativ
Cultural Shannon Diversity Index Corine Land Cover Diversitate peisaj

Forest% Corine Land Cover Acoperire forestierd
Elevation SRTM EU-DEM Relieful peisajului

TRI (Terrain Ruggedness SRTM EU-DEM Variabilitate vizuald

Index)

VRM (Vector Ruggedness SRTM EU-DEM Complexitate peisaj
Measure)

NDVI Sentinel-2 Landsat Vegetatie viguroasd (esteticd)
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Material suplimentar 6

Cod Indicator Principal Detalii Sub-indicatori Complementar
Aprovizionare
1 Suprafata padurii Suprafata totald si disponibild (ha); Tipuri de Forest%, NDVI, EVI
pddure (ha).
2 Volumul de lemn pe  Volum total (m3/ha sau tone/ha). AGB, Biomass_Growth_Rate,
picior SAVI
3 Volumul de lemn Volum recoltat (m3/ha). AGB, Biomass_Growth_Rate,
extras NDVI
Reglare
4 Stocarea carbonului  Carbon in biomasa vie, lemn mort (tone C/ha) Carbon_Stock, AGB
siin sol (tone C/m?).
5 Sanatatea padurii Daune cauzate de insecte si boli, faund, NDVI_RE, Chlorophyll Index,
(Biotic) pdsunat (ha, %). LSWI
6 Sanatatea padurii Daune cauzate de vreme severd sau alti BIOS5, LSWI, BIO1
(Abiotic) agenti abiotici (ha, %).
7 Incendii Suprafata pddurii afectatd (ha, %). NDVI, EVI, MSAVI
8 Densitatea Modificdri ale densitdtii acoperirii cu arbori NDVI, EVI, Forest%
acoperirii (%).
9 Regenerarea padurii  Regenerare naturald si prin Forest%, NDVI (Analizd
plantare/insdmadntare (%). temporald)
10 Indicele suprafetei LAI (m?/m?). LAI, NDVI, EVI, GNDVI
foliare
16 Temperatura Temp. aerului, zile de inghet/caniculare, BIO1, BIOS,
durata valului de cdldurd, temp. suprafetei Temperature_Continentality
solului (°C, zile).
17 Precipitatii Cantitate totald (mm). BIO12, BIO14, BIO1-BIO19
18 Umiditatea solului Umiditate la suprafatd/rdddcini, capacitate LSWI, NDWI, Curvature, BIO12
retinere apd, variabilitate (m3/m?3, %).
19 Evapotranspiratie Rata Evapotranspiratiei ([mm/m?], [kg/m?], (Model Output), BIO1, BIO5
[mm/zi]).
20 Vapori de apa Concentratie vapori de apd ([mm], [kg/m?], (CERRA/WorldClim), BIO12
[%], etc.).
21 Scurgere (Runoff) Scurgere totald si de suprafatd (mm). SPI, ST, LS_Factor, Slope,
Curvature
Suport
11 Lemn mort Volum lemn mort pe picior si cdzut (m3/ha). TRI, VRM, Slope, TPI
12 Structura Arborete multietajate (ha, %). TRI, VRM, Elevation, Aspect
arboretului
13 Varsta arboretului Ani / clasa de vérstd (%). (BDAS date inventar)
14 Densitatea Numdr de arbori/ha. AGB, NDVI
arboretului
15 Diversitatea Pdduri cu 1, 2-5 sau peste 6 specii (ha, %). TRI, Aspect, TPI, Elevation
speciilor
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