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I. DISPOZITII GENERALE

Prezentul Raport reflecta activitatea Institutului de Cercetari si Amenajari Silvice
(ICAS) de estimare a carbonului sechestrat in perdele forestiere reabilitate in cadrul
Proiectului "Agricultura Competitivda in Moldova" in conformitate cu prevederile
Contractului MD-CAPMU-329081-CS-CDS din 25 ianuarie 2023 cu Amendamentului nr.1
din 24.09.2024 si Amendamentul nr. 2 din 06.08.2025 intre UCIMPA si ICAS. Activitatile
nemijlocite descrise in Raport au fost implementate in perioada noiembrie-decembrie
2025 si includ urmatoarele:

4+ Calcularea esantionului de suprafete de prob3;

4 Selectarea sectoarelor pentru amplasarea suprafetelor de prob3;

4+ Realizarea calculelor privind cantitatea carbonului sechestrat de perdelele
forestiere pana la realizarea lucrarilor de reabilitare (Linia de Baza).

La estimarea stocului de carbon din biomasa terestra a fost utilizata Metodologia
AR-AMO0002 ”Restabilirea terenurilor degradate prin impadurire/regenerare” (Versiunea
03). Aceasta metodologie a fost aprobata in anul 2009 de Consiliul executiv al
Mecanismului de Dezvoltare Nepoluantda (MDN) din cadrul Protocolului de la Kyoto si
Conventiei-cadru a Natiunilor unite privind schimbarea climei (CCONUSC) si este
aplicabila pentru proiecte de iTmpadurire si regenerare in Republica Moldova.
Concomitent, se mentioneaza cd metodologia respectiva a fost utilizata Tn cadrul
proiectelor “Conservarea solurilor in Moldova” si ”"Dezvoltarea sectorului forestier
comunal in Moldova”, inclusiv pentru validare si certificare internationala a reducerilor
de emisii.

II. CALCULAREA ESANTIONULUI NECESAR PENTRU ESTIMAREA
CARBONULUI DIN BIOMASA SI SOL A PERDELELOR FORESTIERE DE
PROTECTIE PRECONIZATE PENTRU REABILITARE IN CADRUL MACP

2.1. Calcularea esantionului necesar pentru estimarea carbonului din biomasa
perdelelor forestiere de protectie

Marimea esantionului determina numarul de suprafete de proba necesare pentru
fiecare strat pentru a atinge precizia scontata, luand in vedere variatia si suprafata
fiecarui strat. Aceasta ar insemna ca stratul cu varietatea sporita, care ocupa suprafete
mici va avea mai putina influenta asupra numarului total de suprafete necesare decat
stratul care ocupa o suprafata mai mare. Bazandu-se pe experienta empirica, un grad de



exactitate de aproximativ +/-10% de la medie, cu un interval de incredere de 90% poate
fi realizat la un pret accesibil.

Nivelul de exactitate recomandat este determinat doar in baza erorii de
esantionare. Alte surse de eroare cuprind erorile care tin de masurari si de model.
Eroarea de esantionare este cea mai mare sursa de eroare si, de reguld, constituie mai
mult de 80% din eroarea totala. Deci, se recomanda, la obtinerea unei erori totale de +/-
10% de la medie, o valoare mai mica a erorii de esantionare. La monitorizarea
carbonului din sol si biomasa, intervalul de incredere pentru eroarea de esantionare
propusa este 90%, constituind +/- 7% de la medie. Marimea calculata a esantionului
este suficienta pentru a rezolva cel mai mic interval absolut de incredere anticipat.
Unele straturi vor produce rezultate mai inalte, insa cadrul de monitorizare trebuie sa
fie capabil de a rezolva cele mai mici schimbari anticipate. Astfel, odata cu cresterea
mediei, exactitatea trebuie sa creasca proportional.

Timpul si efortul realizat la masurarile in teren depinde de marimea esantionului
(numarul loturilor) si suprafata loturilor. Desi, marirea esantionului va spori exactitatea,
cresterea suprafetei loturilor reduce variabilitatea dintre esantioane conform relatiei
derivate de Freese (1962):

CV22 = CVi2 * (P1/ P2)
unde,
4 CV - coeficientul de variatie;
4 P - suprafata lotului de prob3;
4+ 1si 2 reprezintd diferite suprafete de loturi si CV-urile corespunzatoare.

Prin urmare, la marirea suprafetei lotului, variatia dintre loturi este redusa, ceea
ce permite un esantion mai mic la acelasi grad de exactitate.

2.1.1. Esantionul pentru estimarea carbonului din biomasa perdelelor forestiere de
protectie

Estimarea carbonului din biomasa (arbori, arbusti, litierd) in perdele forestiere de
protectie s-a realizat in baza sectoarelor/ perdelelor forestiere de protectie parcurse cu
lucrarile de reabilitare pe parcursul implementarii MACP (2023-2025). Toate calculele si
modelarile au fost realizate pe baza terenurilor respective, fiind ulterior raportate la
suprafata totala a perdelelor forestiere din proiect (902,2 ha).



Calcularea esantionului necesar pentru estimarea carbonului din biomasa in

perdele forestiere de protectie a demarat cu stratificarea sectoarelor in dependenta de

2 criterii de stratificare:

specia de baza: Quercus — stejar, Robinia - salcam, Juglans — nuc;

tipul de lucrare propusa: reconstructie (categoria data include lucrarile de

reconstructie, ajutorare a

regenerarii

naturale, tratamente silvice),

conducerea arboretului (curatiri, rarituri, igiend), ingrijirea arboretului si

subarboretului (elagaj, emondaj, lucrari de ingrijire a subarboretului).

in rezultatul stratificarii perdelelor forestiere conform criteriilor stabilite s-au

obtinut 6 straturi relativ omogene. Ulterior a fost calculat un esantion de 27 suprafete

de proba repartizate in 8 straturi (Tabelul 1).

Tabelul 1

Esantion de suprafete de proba necesare pentru evaluarea biomasei

Straturile Denumirea straturilor Aria, ha Numarul de SP
calculate
stratul 1 | Quercus_reconstructie 121,94 3
stratul 2 | Quercus_conducere arboret 57,59 1
stratul 3 | Robinia_reconstructie 499,99 18
stratul 4 | Robinia_conducere arboret 82,13 2
stratul 5 | Juglans_reconstructie 8,57 1
stratul 6 | Juglans _conducere arboret 131,98 2
TOTAL 902,2 27

2.1.2. Esantionul pentru estimarea carbonului din sol

Stratificarea sectoarelor pentru calcularea esantionului necesar pentru estimarea

carbonului din sol se face in dependenta de bonitate, deoarece acest indicator stabileste

in mare masura cantitatea de carbon in stratul de 30 cm al solurilor respective.

Etapa de apreciere a starii initiale a obiectelor/ PFP apte pentru includere in
proiect nu a prevazut si studiul solului, accentul fiind pus pe functionalitatea etajului de

arbori si arbusti. Din cauza aceasta, pentru stratificare sectoarelor pentru calcularea

esantionului necesar pentru estimarea carbonului din sol au fost folosite datele

statistice obtinute Tn cadrul proiectului "Dezvoltarea Sectorului Forestier Comunal n
Moldova” (PDSFCM) si etapa initiala a MACP (2014-2017).



Tn rezultatul stratificarii au fost constituite 2 straturi pentru calcularea carbonului
din sol. Stratificarea este bazata pe indicatorii care tin de productivitatea solurilor.
Astfel, acestea au fost incadrate in doua categorii conventionale:

+ soluri sarace (humus < 2%);

+ soluri bogate (humus > 2%).

Tabelul 2

Lista straturilor pentru calcularea carbonului din sol in perdelele forestiere de protectie

Straturile Denumirea straturilor Aria, ha Pondere, % Numdrul de
SP calculate
stratul 1 | Soluri bogate 622,13 69,0 11
stratul 2 | Soluri sarace 280,07 31,0 4
TOTAL 902,2 100 15

Analiza datelor din Tabelul 2 denota ca majoritatea PFP reabilitate in cadrul MACP
cresc pe soluri bogate (humus > 2%), care constitue circa 69%.

III. ESTIMAREA STOCULUI INITIAL DE CARBON DIN ARBORI SI ARBUSTI
DIN PERDELE FORESTIERE DE PROTECTIE INCLUSE IN MACP

3.1. Rezultatele determinarii continutului de carbon in arbori si arbusti din PFP,
selectate pentru estimarea carbonului dupa realizarea lucrarilor de reabilitare

Stocul de carbon a fost estimat prin aplicarea unei metodei analitice, avand ca
sursa datele din etapele precedente MACP (2014-2017). Tn rezultatul extrapoldrii datelor
obtinute din calcule efectuate pe baza datelor colectate in teren au fost obtinute date
privind continutul de carbon in biomasa terestra si subterana a arborilor si arbustilor.
Datele respective au fost raportate la suprafata totala a proiectului (Tabelul 3).



Tabelul 3

Rezultatele determinarii continutului de carbon in arbori si arbusti din PFP, selectate

pentru estimarea carbonului

Continutul Continutul
mediu de mediu de Continutul .
A n Continutul de
carbonin carbonin de carbon
Suprafata . . carbon partea
. arbori+ arbori+ partea o
stratului . . o subterana pe
Stratul arbusti arbusti terestra pe
strat
(partea (partea strat
terestra) subterana)
(tc ,
(ha) (t C ha-1) (t Cha-1) stratum i) (t C stratum i)
1 121,94 11,58 3,47 1.412,07 423,13
2 57,59 10,79 2,11 621,40 121,51
3 499,99 20,50 3,96 10.249,80 1.979,96
4 82,13 30,90 5,80 2.537,82 476,35
5 131,98 61,90 6,94 8.169,56 915,94
6 8,57 5,06 1,08 43,36 9,26
Total 902,20 - - 23.034,00 3.926,16

in biomasa terestrd (arbori si arbusti) si subterand (rddicinile arborilor si

arbustilor) din perdele forestiere incluse in proiectul MACP dupa realizarea lucrarilor de

reabilitare se contine circa 27 mii tone de carbon.

IV. ESTIMAREA STOCULUI INITIAL DE CARBON DIN LITIERA DIN

PERDELE FORESTIERE DE PROTECTIE INCLUSE iN MACP

n rezultatul calculelor efectuate in baza analizelor de laborator au fost obtinute

date primare privind continutul de carbon in litiera din PFP (frunze, ace de conifere,

crengute, scoarta si alte resturi vegetale si animale). Datele respective au fost raportate

la suprafata actuala totala a proiectului (Tabelul 4).

Tabelul 4

Rezultatele determinarii continutului de carbon in litiera din PFP, selectate pentru

estimarea carbonului dupa realizarea lucrarilor de reabilitare

Suprafata stratului

Stocul mediu de
carbon in litiera pe

Stocul de carbon in

Stratul Vil G QLR litiera pe strat
(ha) (t C ha-1) (t C stratum i)
1 121,94 6,68 814,56




Stocul mediu de "
. o ees o x Stocul de carbonin
Suprafata stratului carbon in litiera pe e
Stratul . . litiera pe strat
unitate de suprafata
(ha) (t C ha-1) (t C stratum i)
2 57,59 6,40 368,58
3 499,99 6,08 3.039,94
4 82,13 6,90 566,70
5 131,98 3,77 497,56
6 8,57 2,49 21,34
TOTAL 902,2 - 5.308,68

Conform datelor din Tabelul 4 in litiera din perdele forestiere incluse in proiectul
MACP dupa realizarea lucrarilor de reabilitare se contine 5,3 mii tone de carbon. Pana la
demararea lucrarilor de reabilitare continutul carbonului in litiera a fost cu circa 74%
mai putin.

V. ESTIMAREA STOCULUI DE CARBON DIN SOL iN PERDELE FORESTIERE
DE PROTECTIE REABILITATE iN CADRUL MACP

5.1. Obiecte si metode de lucru

La calculele carbonului din sol au fost utilizate datele obtinute in rezultatul
masurarilor Tn etapa precedenta a proiectului MACP (2014-2017), reiesind din straturi
similare pentru sol. Astfel, s-a constat ca pe solurile sarace sunt depozitate in medie
54,85 tone carbon la hectar, iar pe solurile bogate — 70,06 tone carbon la hectar. Datele
respective servesc pentru estimarea totala a carbonului din sol pe straturile actuale ale
proiectului (Tabelul 5).

Tabelul 5
Calculul carbonului din sol pe straturile proiectului
Stratul Descriere strat Aria, ha Volumul mediu al Carbon total pe
carbonului pe strat, tC/ha strat, t C
1 Soluri bogate 622,13 70,06 43.586,43
2 Soluri sarace 280,07 54,85 15.807,15
TOTAL 902,2 - 59.393,58

La momentul demararii proiectului volumul total al carbonului din sol constituia
68,4 mii tone (Tabelul 6). Scaderea cantitatii volumului carbonului din sol se explica prin
faptul, ca pentru unele lucrari de reabilitare a perdelelor forestiere realizate in cadrul
MACP a fost necesard prelucrarea solului. Tn rezultatul prelucrdrii respective (proces de



mineralizare), conform datelor din literatura de specialitate, volumul pierderilor medii
anuale de carbon in sol constituie circa 320 kg/ha®. Concomitent, este necesar de
mentionat ca acest volum se va restabili intr-o perioada relativ scurta prin acumularea
sporita a humusului din contul biomasei (arbori, arbusti, litiera), cantitatea careia este in
crestere in rezultatul procesului de reabilitare.

VI. ESTIMAREA STOCULUI TOTAL DE CARBON iN PERDELE FORESTIERE
DE PROTECTIE REABILITATE iN CADRUL MACP

6.1. Stocul total de carbon in perdele forestiere de protectie reabilitate in cadrul
MACP

Dupa efectuarea calcularii stocului de carbon in toate rezervoarele (arbori,
arbusti, litierd si sol) s-a realizat generalizarea pe MACP. In rezultatul incorpordrii
rezultatelor pe componente: arbori, arbusti, litiera si sol in Tabelul 6 s-a calculat volumul
total al carbonului stocat in sectoarele din cadrul MACP. Astfel, s-a constat ca in
sectoarele din cadrul MACP este stocata o cantitate totala de 91,7 mii tone carbon sau
101,6 tC/ha. Echivalentul in dioxid de carbon (CO2) a volumului respectiv constituie circa
336,1 mii tone CO..

Tabelul 6

Calculul carbonului stocat pe sectoarele din cadrul MACP

Stocul de Total stoc de
Etapa la care s-a carbonin Stocul de Stocul de A
. . N . carbon n
efectuat monitorizarea biomasa carbon n carbon n sol,
stocurilor arborilor si litiera, tC tC sectoare
o ! MACP, tC
arbustilor, tC
Initial 16.307,38 3.057,70 68.406,04 87.771,12
Dupd efectuarea 26.960,16 5.308,68 59.393,58 | 91.662,41
lucrarilor
Diferenta, % +65,3 +73,6 -13,2 +4,4

Modificarile produse demonstreaza efectul benefic al lucrarilor de reabilitare a
perdelelor forestiere de protectie a terenurilor agricole realizate in cadrul MACP.
Cresterea biomasei terestre si subterane a arborilor si arbustilor, cresterea cantitatii
litierei se rasfrange imediat asupra cantitatii carbonului stocat de plantatiile reabilitate.

L IPCC. 2003. Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry. [Internet]
Intergovernmental Panel on Climate Change. Available from: http://www.ipccnggip.
iges.or.jp/lulucf/gpglulucf_unedit.html [Accessed on December 2003].
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Pierderile mici de carbon stocat Tn sol la etapa initiala — de cca 13%, pot fi explicate prin
faptul prelucrarii solului necesara pentru eficienta plantarilor culturilor silvice. Pierderile
respective vor fi recuperate intr-o perioada relativ scurta, odata cu cresterea continua a
vigurozitatii arborilor si arbustilor din cadrul perdelelor forestiere reabilitate.

Pentru estimarea sechestrarilor nete cumulative (biomasa arbori, litiera, sol) a
gazelor cu efect de sera (GES) realizate de catre PFP reabilitate in cadrul MACP se
efectueazd o diferentd intre stocul ex ante si cel ex post. In rezultatul calculelor s-a
stabilit ca PFP reabilitate in cadrul MACP au realizat reduceri nete de GES de catre
absorbanti in volum de 8,23 tCOze/an/ha sau o valoare cumulativa de 29 710,84tCO.e
(Tabelul 7).

Tabelul 7
Calculul reducerilor nete de carbon/GES pe sectoarele din cadrul MACP
Reduceri de Reduceri de
Stocul emisii emisii
ocul actual Stocul net | Schimbarea antropogene antropogene
Element net de de carbon, | instocul net | nete de GESde | nete de GES de
carbon, ex . .
post tC ex ante, tC | de carbon, tC catre . catre .
’ absorbanti, absorbanti
tCO.e (tCO2e/an/ha)
TOTAL 91.662,41 83.559,45 8.102,96 29.710,84 8,23

6.2. Proiectii privind reducerile de emisii in cadrul proiectului MACP pentru
perioada de 20 ani

In baza calculelor si rezultatelor expuse in Capitolul V si paragraful 6.1 din
prezentul Raport s-au realizat proiectii privind capacitatile estimative de sechestrare a
GES de catre PFP ameliorate/reabilitate in MACP posibile in perioada de 20 ani.
Perioada respectiva este una minima de creditare/valabilitate pentru proiectele de
impadurire/Reimpédurire  din  cadrul Mecanismului Dezvoltdrii Nepoluante a
Protocolului de la Kyoto sau a Mecanismului Creditelor de Carbon Verificate (VCU/VCS,
eng. Verified Carbon Standard). Simularile respective sunt valabile in cazul unui
management adecvat al PFP (902,2 ha), inclusiv efectuarea lucrarilor periodice de

ingrijire stabilite prin normele tehnice in vigoare reiesind din evolutia starii PFP.

Tn Tabelul 8 sunt expuse valorile previziunilor privind reducerile potentiale de GES
realizate de PFP ameliorate/reabilitate in MACP in perioada de 20 ani. Conform datelor
din tabelul respectiv se presupune ca volumul total al sechestrarilor de GES va constitui
148.502,12 tCO2e in biomasa si sol la o valoare medie de 8,23 tCOze/an/ha.
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Tabelul 8

Schimbarea in stocul net de carbon in biomasa terenurilor impadurite in cadrul PCSM n

perioada de 20 ani

Reduceri reale de

Reduceri de emisii
antropogene nete de GES

Reduceri de emisii
antropogene nete de

Element GES de catre de catre absorbanti la GES de catre absorbanti
absorbanti (tCOze) unitate de suprafata in perioada de 20 ani
(tCO2e/an/ha) (tCO2e)
Total 29.710,84 8,23 148.502,12

in calitate de concluzie, se mentioneazd influenta pozitivd asupra stocurilor de

carbon a operatiunilor tehnice realizate in perdelele forestiere de protectie Tn procesul

de reablitare in cadrul proiectului MACP. Totodata, experienta acumulata in cadrul
proiectului MACP poate servi drept baza pentru lansarea unor proiecte in cadrul
mecanismelor Acordului de la Paris (art. 6), precum si a Mecanismului Creditelor de
Carbon Verificate (VCU/VCS), cu sau fara atributii la obligatiunile Republicii Moldova

care tin de Contributia Nationala Determinata 3.0 (mai 2025).

Pentru evaluarea si raportarea performantelor proiectului MACP, principalii

parametrii caracteristici pe dimensiunea stocuri de carbon se considera urmatoarele:

4+ Reduceri totale nete de emisii GES perioadd implementare (2023-2025) —
29.710,84 tCOe;

& Reduceri nete de emisii GES la unitate de suprafatd in perioada de
implementare (2023-2025) — 8,23 tCO2e/an/ha;

4 Previziuni privind reducerile potentiale de GES realizate de PFP
ameliorate/reabilitate in MACP in perioada de 20 ani - 148.502,12 tCO2e.
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