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CAPITOLUL I Introducere Generala

1.1 Scopul Si Obiectivele Tezei de Doctorat

Scopul acestei teze este de a efectua o investigare cuprinzitoare a sustenabilitatii agricole in
regiunea Transilvaniei, Romania, prin utilizarea Indicatorilor Agro-Mediu (IAM). Aceasta
cercetare realizeazd o examinare detaliatd a celor 28 de IAM stabilite de Uniunea Europeana
(UE) pentru a evalua relevanta i aplicabilitatea acestora in contextul practicilor agricole durabile.
In plus, studiul evalueazi perceptiile si opiniile principalilor actori interesati privind eficienta i
utilitatea practicd a acestor indicatori. Un accent deosebit se pune pe problema critica a poludrii
apei, in special in ceea ce priveste poluarea cauzata de pesticide $i nitrati. Pentru a aborda aceasta
problemad, doi indicatori agro-mediu — ,,Calitatea apei: Poluarea cu pesticide” si ,,Calitatea apei:
Poluarea cu nitrati” — servesc drept puncte de focalizare pentru analiza, permitand o explorare
profunda a implicatiilor acestora asupra practicilor agricole durabile din regiune. Prin adoptarea
acestei abordari, teza contribuie la imbunatitirea sustenabilititii agricole in Transilvania,

aliniindu-se in acelasi timp cu obiectivele de mediu europene mai largi.
Pentru a atinge acest scop, studiul urmareSte urmatoarele patru obiective:

1. Primul obiectiv este de a compara cei 28 de indicatori agro-mediu ai Uniunii Europene
cu cei stabiliti de Organizatia pentru Cooperare $i Dezvoltare Economica (OECD) si
Organizatia Natiunilor Unite pentru Alimentatie si Agriculturd (FAO). In plus, acest
obiectiv implicd analiza modului In care acesti indicatori sunt reflectati in literatura
stiintificd existenta privind indicatorii agro-mediu. Astfel, a fost realizatd o revizuire
sistematica a literaturii pentru a evalua rolul indicatorilor agro-mediu in masurarea

sustenabilitatii agricole.

2. Al doilea obiectiv este de a examina evaluarea indicatorilor agro-mediu ai UE 28 din
perspectiva diferitelor criterii de sustenabilitate. La nivel national, dezvoltarea
indicatorilor, inclusiv a celor agro-mediu, se realizeaza adesea prin dialogul cu partile
interesate. Acest proces interactiv integreaza perspectivele, valorile Si specificitatile
regionale ale actorilor implicati, bridand astfel decalajul dintre practicieni $i cercetitori
care lucreazd pentru sustenabilitatea agricold. A fost utilizatd o matrice de evaluare ca
instrument eficient pentru a capta opiniile partilor interesate privind cei 28 de indicatori

agro-mediu, facilitand evaluarea acestora pe baza unor criterii predefinite.



3. Altreilea obiectiv se concentreaza pe evaluarea concentratiilor de nitrati in apa potabild
din satul Aiton. Aceastd analiza utilizeaza Indicatorul Agro-Mediu 27.1, ,,Calitatea apei:
Poluarea cu nitrati”, pentru a determina nivelurile de nitrati, a identifica posibilele surse
de contaminare $i a evalua rolul activitatilor agricole in poluarea cu nitrati. Aceastd
investigatie oferd o intelegere mai profunda a implicatiilor poludrii cu nitrati asupra
mediului $i sdnatatii publice, oferind recomandari practice pentru imbundtitirea

sigurantei apei $i a practicilor agricole durabile in satul Aiton.

4. Al patrulea obiectiv este de a evalua potentiala contaminare a apei potabile in satul
Aiton datorita utilizarii pesticidelor. Aceastd analiza utilizeaza indicatorul agro-mediu
,,Calitatea apei: Poluarea cu pesticide” pentru a cuantifica concentratiile de pesticide, a
urmari sursele posibile de contaminare $i a evalua impactul practicilor agricole asupra
calitatii apei. Prin abordarea acestei probleme, studiul identifica riscurile ecologice si de
sandtate asociate cu poluarea cu pesticide Si ofera perspective asupra imbunatatirii

gestionarii agricole $i a eforturilor de conservare a apei in regiune.

1.2 Noutatea Si Relevanta Studiului
Utilizarea indicatorilor agro-mediu (IAM) pentru a evalua resursele de apa din satul Aiton,
Romania, reprezintd o abordare noua pentru intelegerea conexiunii complexe dintre practicile
agricole Si sustenabilitatea apei. Aceasta cercetare este deosebit de relevantd in contextul
presiunilor tot mai mari asupra resurselor de apd, cauzate de cererea de produse agricole,
schimbarile climatice §i factorii socio-economici. Aceasta este prima cercetare realizatd in
Romania care utilizeazd IAM pentru a evalua starea resurselor de apa. Toate celelalte studii din
Romania au utilizat Indicele de Calitate a Ape (Frincu, 2021; Georgescu et al., 2023; Iticescu et
al., 2019; Mihali & Dippong, 2023; Sur et al., 2022; Zait et al., 2022). In plus, exista un studiu
care a propus o metodd viabild $i de cost redus pentru monitorizarea calitatii apei in zonele
rurale, folosind internetul lucrurilor (Bogdan et al., 2023). Aceastd cercetare subliniazd rolul
crucial al indicatorilor agro-mediu in intelegerea Si abordarea relatiei complexe dintre practicile
agricole $i sustenabilitatea resurselor de apd. Prin utilizarea inovativa a indicatorilor agro-mediu
in Romania, teza evidentiazd necesitatea unor metode noi de evaluare $i gestionare a resurselor
de apd in zonele rurale. Rezultatele subliniaza importanta integrarii abordarilor calitative $i
cantitative pentru a promova practici agricole durabile. Mai mult, teza oferd perspective valoroase
pentru factorii de decizie politica S$i partile interesate, sustinand strategii tintite pentru

conservarea apei $i rezilienta agricold. Aceastd lucrare imbogateste discursul despre dezvoltarea



durabila si stabileSte un precedent pentru cercetdrile viitoare in domeniul sustenabilitatii agricole

din Romania i din alte parti ale lumii.

1.3 Definirea Problemei

In cinci scenarii distincte, reprezentind o gami largi de viitoare realitifi socio-economice
plauzibile, cererea globald de alimente este estimata sa creasca cu 35% pana la 56% intre 2010 si
2050 (van Dijk et al., 2021). Mai mult, populatia expusa riscului de foame se preconizeaza cid va
varia Intre o scddere de 91% $i o crestere de 8% in aceeasi perioada (van Dijk et al., 2021). Aceste
scenarii pun o presiune considerabild asupra sistemelor alimentare globale $i asupra productiei
agricole. Accentul tot mai mare pus pe obiectivele economice in detrimentul considerentelor de
mediu $i sociale a generat o nemultumire larg raspandita fata de practicile agricole traditionale.
Aceasta schimbare a prioritatilor a determinat o recunoastere din ce in ce mai mare a impacturilor
negative ale metodelor conventionale, ducand la o presiune mai mare pentru adoptarea unor
practici agricole mai durabile care si echilibreze obiectivele economice, de mediu $i sociale
(Spanu et al., 2022). In plus, aproape 47% din cetatenii Romaniei traiesc in zone rurale, iar 40%

din forta de munci este angajata in agricultura, insd contributia acestuia la PIB este doar de

13,4% (INS, 2021).

1.4 Situatia la Nivel International

Practicile agricole au numeroase implicatii pentru mediu, In special in ceea ce priveste
sustenabilitatea la scard internationald. Intersectia dintre agriculturd S$i problemele de mediu
reprezintd o zona de preocupare tot mai mare, in special in contextul schimbarilor climatice,
epuizarii resurselor si degradarii ecosistemelor (Siebrecht, 2020). O intelegere nuantata a acestor
probleme necesita examinarea impacturilor de mediu ale practicilor agricole, rolul sustenabilitatii

si dimensiunile internationale care modeleaza aceste interactiuni.

Promovarea metodelor agricole industriale a dus la rate alarmante de degradare a solului, defrigari
Si pierderea biodiversitatii la nivel global. Agricultura conventionald, care se bazeazd in mare
masura pe fertilizatori chimici $1 monoculturi, este cunoscutd pentru provocarea eroziunii solului
S$i epuizarii nutrientilor, reducand in cele din urmd productivitatea terenurilor $i exacerband
insecuritatea alimentard (Ankamah et al., 2021; Streimikis & Balezentis, 2020). Aceasta schimbare
citre practici agricole intensive este consideratid un factor semnificativ care contribuie la criza
ecologici actuald, deoarece aceste metode adesea neglijeaza echilibrul ecologic $i sinatatea solului

(Khan et al., 2021). Mai mult, utilizarea abuziva a ingrasimintelor $i pesticidelor poate duce la



poluarea apei $i la declinul ecosistemelor locale, punand astfel in pericol calitatea apei $i sanatatea

publica (Balogh & Jambor, 2020).

In concluzie, problemele legate de agricultura si mediu la nivel international sunt in mod inerent
complexe §i multifacetate. Imperativul pentru sustenabilitatea agricola globald subliniaza
necesitatea unei schimbari sistemice in practicile de productie, inovatii tehnologice $i politici
internationale colaborative. Recunoasterea rolului dublu al agriculturii ca atat factor contributiv,
cat si potentiald solutie pentru provocdrile de mediu promoveazd o abordare rezilientd $i

sustenabila in sectorul agricol.

1.5 Situatia la Nivel National in Romania

Sectorul agricol din Romania, desi esential pentru economia tarii $i securitatea alimentara,
prezintd provocari semnificative pentru integritatea sa de mediu, in special in ceea ce priveste
resursele de apa. Practicile agricole intensive predominante in Romania au fost asociate cu
diverse forme de contaminare a apel, extractie excesiva $i modificarea ciclurilor naturale ale
apel, ridicand Ingrijoriri cu privire la sustenabilitatea acestor metode (Popescu et al., 2021).
Aplicarea ingrasamintelor $i pesticidelor, desi necesard pentru cresterea randamentului
culturilor, duce frecvent la scurgeri care polueaza cursurile de apa $i provoaca eutrofizarea.
Aceasta poluare nu doar degradeaza ecosistemele acvatice, dar pune In pericol $i sindtatea §i
mijloacele de trai ale comunitatilor dependente de aceste resurse de apa (Ciucure et al., 2020).
In ciutarea productivitatii, practicile agricole din Romania adesea neglijeaz echilibrul delicat
necesar pentru mentinerea calitatii apei. Utilizarea excesiva a nitratilor si fosfatilor provenite
din ingrisaminte a fost atribuita aparitiei algelor daunatoare in corpurile de apa, contribuind la
scaderea oxigenului i pierderea vietii acvatice (Pop et al., 2023). Ramificatiile se extind mai
departe, complicand peisajul deja provocator al gestionarii resurselor de apd din Romania, unde

multe regiuni depind intr-o mare masura de aceste surse de apa pentru irigare Si consum (M.

Popescu et al., 2021).

1.6 Indicatorii Agro-Mediu ca Solutii

Valoarea indicatorilor agro-mediu (IAM) consta in informarea partilor interesate cu privire la
efectele ecologice ale practicilor agricole, ceea ce conduce la trecerea de la metodele
traditionale la cele mai durabile. Poluarea generati de activititile de pe teren poate fi
evidentiata si prin utilizarea indicatorilor agro-mediu IAM) (Kumar et al., 2023). Mai mult,
integrarea IAM in schemele politice, precum Pactul Verde al UE, demonstreaza direct

relevanta acestora in dezvoltarea politicilor agricole care promoveaza sustenabilitatea (Salvan et
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al., 2022). Un beneficiu principal al IAM este ca evaluarea lor holistica a sectorului agricol
atrage atentia asupra sectoarelor care necesita imbunatatiri speciale $i asupra nivelurilor de

responsabilitate in conformitate cu standardele de mediu (Streimikis & Balezentis, 2020).

Pe scurt, indicatorii agro-mediu sunt modalitati esentiale de a evalua sustenabilitatea agriculturii.
Astfel, acestia sunt ideali pentru evaluarea impacturilor de mediu legate de ferme $i pentru a ajuta
sectorul agricol si giseasca modalitaiti de a atinge obiectivele de sustenabilitate. Acesti
instrumente sunt esentiale—nu doar pentru a evalua, ci $i pentru a ghida politicile, a sustine

practici adecvate Si a verifica dacd, in zonele rurale, obiectivele economice $i de mediu sunt in

conformitate intre ele (Mukherjee, 2022; Sau et al., 2023).

1.7 Lacune in Cercetare
In urma revizuirii literaturii, au fost identificate lacune semnificative in adoptarea practicilor

agricole durabile $i in studiile de calitate a apei rurale.

1. Adoptarea Practicilor Agricole Durabile
* Barierelor socioeconomice: Este necesard o cercetare mai aprofundata
asupra constrangerilor economice $i sociale care impiedica fermierii sa adopte
practici durabile, in special in contextul fermelor mici §i al agriculturii de
subzistenta (Barbosa Junior et al., 2022).
* Eficienta politicilor: Studiile privind evaluarea eficientei pe termen lung a
stimulentelor guvernamentale, subventilor $i cadrelor legislative in
promovarea  agriculturii  durabile sunt limitate  (Clune, 2021).
* Factori comportamentali $i psihologici: Rolul perceptiei fermierilor,
aversiunea fata de risc $i atitudinile culturale in adoptarea metodelor durabile
raman insuficient studiate (Muhamadi & Boz, 2022).
* Adoptarea in diferite agroecosisteme: Studiile se concentreaza adesea pe
regiunile temperate; este necesar mai multd cercetare in zonele aride, semi-
aride §i tropicale, unde impactele schimbirilor climatice pot fi diferite
(Gutsche & Strassemeyer, 2007).
* Impactul agriculturii digitale Si al fermei inteligente: Rolul agriculturii
de precizie, al inteligentei artificiale §i al internetului obiectelor (IoT) in
Imbunatatirea rezultatelor de sustenabilitate $i in ratele de adoptare necesitd

o cercetare suplimentara (Kashina et al., 2022).



2. Poluarea Ape din Pesticide, Nitrati si Nitriti
* Contaminarea pe termen lung a apelor subterane: Sunt necesare mai
multe studii privind persistenta pesticidelor §i a nitratilor in apele subterane
si impactul lor pe termen lung asupra ecologiei si sinatatii (Foster &
Custodio, 2019).
* Efectele sinergice ale poluantilor: Cercetdrile sunt limitate in ceea ce
priveste efectele combinate ale pesticidelor si ale nitratilor/nitritilor asupra
ecosistemelor acvatice §i sanatatii umane (Evans et al, 2019).
* Tehnici de remediere la costuri reduse: Este nevoie de mai multe studii
privind strategii de bioremediere $i fitoremediere accesibile §i scalabile pentru

tarile in dezvoltare (Lal et al., 2016).

1.8 Intrebari de Cercetare
Intrebirile de cercetare ale acestui studiu examineazi rolul agriculturii durabile §i al

indicatorilor agro-mediu ca instrumente esentiale pentru avansarea sustenabilitatii agricole.

intrebarea de Cercetare 1: ,,Cum se compara cele 28 de indicatori agro-mediu (IAM) ai Uniunii
Europene cu cei stabiliti de OECD si FAO in evaluarea sustenabilitatii agricoler”

Raspuns: Obiectivul 1

intrebarea de Cercetare 2: ,,Cum evalueazi pirtile interesate cei 28 de indicatori agro-mediu
ai UE pe baza multiplelor criterii de sustenabilitater”

Raspuns: Obiectivul 2

Intrebarea de Cercetare 3: ,,Care sunt sursele i impacturile contaminarii cu nitrati in apa
potabila din satul Aiton?”

Rispuns: Obiectivul 3

Intrebarea de Cercetare 4: ,,Care este extinderea contamindrii cu pesticide in apa potabila din
satul Aiton?”

Riaspuns: Obiectivul 4

1.9 Structura Tezei de Doctorat
PARTEA I: Evaluarea Subiectiva a Indicatorilor Agro-Mediu
Capitolul IT: O Revizuire Comparativa a Indicatorilor UE, OECD si FAO in Literatura

privind Sustenabilitatea Agricola



Acest capitol isi propune sa ofere o analiza comparativa detaliatd a indicatorilor de
sustenabilitate agricold (IAM) utilizati de Uniunea Europeana (UE), Organizatia pentru
Cooperare $i Dezvoltare Economica (OECD) si Organizatia pentru Alimentatie $i Agricultura
(FAO). Capitolul este impartit in patru sectiuni principale:

¢ 2.1 Cadrul pentru Sustenabilitatea Agricola: Abordarile UE, OECD si FAO: Aceasta
sectiune exploreaza diversele cadre $i modele de evaluare a sustenabilititii agricole dezvoltate
de UE, OECD si FAO. Sunt evidentiate diferentele intre abordarile acestora, principiile de
baza i modul in care aceste cadre sunt aplicate pentru evaluarea sustenabilitatii agricole in
diverse regiuni.

* 2.2 Metodologia Revizuirii: Aici este descrisd metodologia utilizatd pentru revizuirea
indicatorilor agro-mediu. Sectiunea detaliaza criteriile de selectie a literaturii relevante, procesul
de revizuire $i abordarea analizei comparative utilizatd pentru evaluarea indicatorilor propusi de
UE, OECD si FAO.

* 2.3 Punctele Forte si Slabiciunile IAM in Practica: Aceasta sectiune evalueaza eficienta Si
limitarile practice ale indicatorilor agro-mediu in scenarii din viata reala. Sunt examinate
aplicabilitatea acestora in practicile agricole, capacitatea lor de a masura sustenabilitatea $i
identificarea punctelor forte $i slabiciunilor in implementarea lor actuala.

* 2.4 Catre un Cadru Global Harmonizat pentru Indicatorii de Sustenabilitate Agricola:
Sectiunea finald discutd despre necesitatea Si posibilele cai de creare a unui cadru global
armonizat pentru indicatorii de sustenabilitate agricold. Se exploreazi cum organizatiile
internationale pot colabora pentru a asigura aplicabilitatea universala si eficienta indicatorilor in

abordarea provocarilor globale de sustenabilitate.

Capitolul III: Perceptiile Partilor Interesate privind cei 28 de Indicatori IAM ai UE:
Evaluarea Criteriilor de Sustenabilitate
Acest capitol se concentreaza pe intelegerea perceptiilor partilor interesate cheie cu privire la
criteriile de sustenabilitate utilizate in cadrul celor 28 de indicatori agro-mediu ai UE. Capitolul
este organizat in urmadtoarele subsectiuni:
* 3.1 Introducerea Pirtilor Interesate Relevante in Sustenabilitatea Agricold: Aceastd
sectiune oferi o introducere la partile interesate cheie implicate in sustenabilitatea agricola, cum
ar fi fermierii, factorii de decizie politica, grupurile de mediu $i organizatiile agricole. Sunt
prezentate rolurile Si interesele acestora in evaludrile de sustenabilitate si influenta lor asupra
politicii agricole.
* 3.2 Metodologia Folosita pentru Evaluarea Perceptiilor Partilor Interesate: Aici sunt
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descrise metodologiile de cercetare folosite pentru colectarea $i analizarea perceptiilor partilor
interesate. Sectiunea detaliazd metodele de sondaj, interviu sau participative utilizate pentru a
obtine date despre opiniile partilor interesate privind criteriile de sustenabilitate ale indicatorilor
agro-mediu ai UE.
* 3.3 Concluzii Cheie din Perceptiile Partilor Interesate asupra Criteriilor de
Sustenabilitate: Aceasti sectiune prezinta principalele rezultate obtinute din feedback-ul
partilor interesate. Sunt evidentiate perceptiile $i preocupirile acestora privind indicatorii agro-
mediu actuali $i criteriile de sustenabilitate incluse, oferind perspective valoroase asupra
punctelor forte si sldbiciunilor cadrelor existente.
* 3.4 Recomandari Politice Bazate pe Contributiile Pirtilor Interesate: Pe baza
informatiilor colectate de la partile interesate, aceastd sectiune oferd recomandari politice pentru
imbunatatirea sustenabilitatii agricole. Se sugereaza ajustiri ale indicatorilor agro-mediu pentru
a se alinia mai bine cu nevoile partilor interesate $i a spori eficienta globald a evaluarii

sustenabilitatii in sectorul agricol.

PARTEA II: Evaluarea Obiectivd a Resurselor de Apa din Comunitatea Rurald Aiton
folosind Indicatorii Agro-Mediu
Capitolul IV: Evaluarea Contaminarii cu Nitrati si Pesticide in Satul Aiton: Integrarea
IAM 271 si 272 cu  Parametrii Generali ai  Calititii = Apelor
Acest capitol se concentreaza pe evaluarea obiectiva a resurselor de apa din satul Aiton, utilizand
indicatorii agro-mediu pentru a evalua nivelurile de contaminare cu nitrati $i pesticide Si
impacturile lor asupra mediului. Capitolul este Impartit In  Sase subsectiuni:
* 4.1 Caracterizarea Zonei de Studiu: Aceastd sectiune oferd o descriere detaliatd a satului
Aiton, inclusiv locatia geograficid, practicile agricole §i resursele de apid specifice studiate.
Sectiunea stabileste contextul pentru Intelegerea provocirilor ecologice cu care se confruntd
comunitatea.

* 4.2 Metodologia: Designul Cercetirii; Colectarea $i Analiza Sampingurilor: Aici sunt
prezentate detaliile designului cercetarii pentru evaluarea calitatii apei, inclusiv tehnicile de
prelevare a probelor din diverse surse, parametrii analizati $i metodele Stiintifice aplicate pentru
interpretarea datelor.
* 4.3 Prezentare Generald $i Semnificatia Parametrilor Generali ai Calititii Apelor:
Aceasta sectiune discuta parametrii de calitate a apei utilizati in evaluare, cum ar fi pH-ul,
turbiditatea, temperatura $i oxigenul dizolvat. Se subliniazd semnificatia acestora pentru

determinarea stirii generale a resurselor de apa si rolul lor in intelegerea impacturilor posibile ale
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contaminarii.

* 4.4 Contaminarea cu Nitrati $i Nitriti: Surse, Dinamica $i Impacturi Ecologice: Aici se
discuta sursele §i dinamica contamindrii cu nitrati i nitriti in sistemele de apa ale satului,
concentrandu-se pe originile acestora in activititile agricole (utilizarea Ingrasamintelor, dejectiile
animale) si implicatiile ecologice, cum ar fi eutrofizarea $i perturbarea ecosistemelor.
* 4.5 Contaminarea cu Pesticide: Aparitie, Cdi de Raspandire $i Implicatii Ecologice:
Aceasta sectiune examineaza prezenta contamindrii cu pesticide in resursele de apd din satul
Aiton. Se exploreaza ciile prin care pesticidele ajung in sistemele de apa, cum ar fi scurgerea Si
levigarea, si implicatiile lor ecologice, inclusiv efectele asupra biodiversitatii i sanatatii umane.
* 4.6 Constatari $i Implicatii pentru Politicile de Mediu din Satul Aiton: Sectiunea finald
prezintd concluziile principale ale studiului $i discuta implicatiile lor pentru politicile de mediu
din satul Aiton. Se oferd recomandiri pentru reducerea contaminarii $i Imbunitatirea
managementului calitatii apei, bazandu-se pe rezultatele evaluarii utilizand indicatorii agro-

mediu.

Capitolul V: Concluzii Generale Si Recomandari
Capitolul de concluzie sintetizeaza principalele descoperiri ale tezei Si oferd perspective asupra
directiilor viitoare de cercetare $i politici. Este organizat in urmaitoarele subsectiuni:
* 5.1 Contributiile Practice ale Tezei: Aceasta sectiune rezuma contributiile practice ale tezei
in domeniul sustenabilitatii agricole $i gestiondrii calitatii apei. Se explicd modul in care
concluziile pot fi aplicate in politica $i practica reald pentru imbunatatirea practicilor agricole i
a managementului resurselor de apa.
* 5.2 Dezvoltarea Viitoare a Subiectului: Aici sunt discutate posibilele directii pentru cercetiri
viitoare In domeniu, evidentiind problemele emergente $i necesitatea unui studiu suplimentar
privind indicatorii de sustenabilitate agricold, contaminarea apei $i implicarea partilor interesate.
* 5.3 Limitele Cercetirii: Sectiunea recunoaste limitarile cercetarii, inclusiv orice constrangeri
in procesul de colectare a datelor, provociri metodologice sau lacune in analiza care ar fi putut
afecta rezultatele.
* 5.4 Publicatii si Alte Activitati Stiintifice: Aceastd sectiune enumdri publicatiile rezultate
din cercetarea tezei Si descrie alte activitati Stiintifice, cum ar fi prezentdrile la conferinte sau
proiectele colaborative, care contribuie la discutiile academice privind sustenabilitatea agricola si

managementul mediului.
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PARTEA I: Evaluarea Subiectivi a Indicatorilor Agro-Mediu

Partea I a acestei teze este dedicata exploririi dimensiunilor subiective ale Indicatorilor Agro-
Mediu (IAM), concentrandu-se pe evaluarea perceptiilor partilor interesate $i rolul pe care aceste
perceptii il joacd in modelarea adoptarii $i eficientei acestor indicatori. O revizuire cuprinzatoare
a literaturii existente pe tema IAM formeaza baza acestei sectiuni, oferind o viziune critica asupra
cercetdrilor existente $i a cadrelor folosite pentru a evalua sustenabilitatea ecologicd in
agriculturd. Aceasta revizuire evidentiaza evolutia IAM, aplicarea lor in diverse contexte agricole

Si provocirile inerente dezvoltirii unor indicatori care sa rezoneze cu diferite parti interesate.

Pe langa aceastd revizuire, evaluarea subiectiva a IAM este exploratd prin analiza perceptiilor
partilor interesate. Aceastd parte a tezei examineazda modul in care fermierii, factorii de decizie
politica, organizatiile de mediu $i alti actori cheie interpreteaza i prioritizeaza diferiti indicatori
agro-mediu S$i cum aceste perspective influenteaza designul $i implementarea cadrelor de

sustenabilitate.

CAPITOLUL II: O Recenzie Comparativa a Indicatorilor UE, OECD si FAO in

Literatura de Sustenabilitate Agricola

Cautarea sustenabilitatii agricole reprezinti o prioritate globald urgenta, necesard pentru a
raspunde nevoilor de securitate alimentard, conservare a mediului $i stabilitate economica
simultan. Factorii de decizie politica, cercetatorii $i practicienii deopotriva au cautat sa masoare
Si s evalueze sustenabilitatea printr-o varietate de cadre §i indicatori. Printre cele mai influente
institutii care contribuie la aceastd discutie se numaira Uniunea Europeana (UE), Organizatia
pentru Cooperare $i Dezvoltare Economica (OECD) si Organizatia Natiunilor Unite pentru
Alimentatie si Agriculturd (FAO). Fiecare organizatie a dezvoltat propriile seturi de indicatori,
reflectand abordari metodologice diverse, prioritati politice $i obiective ale partilor interesate.
Acest capitol oferd o revizuire comparativa a acestor cadre institutionale $i a indicatorilor lor de
sustenabilitate. Analiza 1Si propune si elucideze punctele comune $i diferentele in abordirile lor,
oferind perspective asupra modului In care acesti indicatori modeleaza politicile $i practicile de

sustenabilitate agricola.
2.1 Cadre pentru Sustenabilitatea Agricola: Abordarile UE, OECD si FAO

Indicatorii joacd un rol crucial in dezvoltarea cadrelor pentru sustenabilitatea agricold, oferind

date masurabile $i cuantificabile care pot informa procesele de luare a deciziilor. Utilizarea
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indicatorilor permite o evaluare sistematica a sistemelor agricole, permitand partilor interesate sa
evalueze sustenabilitatea din diverse perspective, inclusiv factorii de mediu, economici $i sociali.
De exemplu, Talukder et al. subliniaza ca selectia indicatorilor printr-un cadru de categorii de
sustenabilitate capteaza o gama mai largd de aspecte din sistemele agricole, facilitand astfel o
abordare sistemicd a evaludrii sustenabilitatii (Talukder et al.,, 2018). Aceasta abordare este
esentiald deoarece permite integrarea diverselor probleme de sustenabilitate, aspect care adesea

lipseste in multe dintre cadrele existente.

Indicatorii de mediu agricoli (AEIs) sunt deosebit de importanti in evaluarea eficientei Politicii
Agricole Comune (PAC), care serveSte ca principalul cadru al UE pentru reglementarea i
sprijinirea agriculturii. Prin oferirea unor informatii masurabile despre impactul mediului al
practicilor agricole, AEIs permit factorilor de decizie sa imbunatiteasca masurile PAC pentru a
spori sustenabilitatea. Acesti indicatori sustin obiective precum conservarea mediului,
mentinerea biodiversitatii $i gestionarea durabild a terenurilor. Prin monitorizarea continua,
AEITs garanteaza cd ajustirile politice se bazeazd pe dovezi, promovand o tranzitie citre sisteme
de ferma mai prietenoase cu mediul. Cele 28 de AEls acoperd diferite dimensiuni ale
sustenabilitatii agricole, inclusiv sinatatea solului, calitatea apei, biodiversitatea i emisiile de gaze
cu efect de serd. Scown $i Nicholas sustin ca un cadru robust de performanti este necesar pentru
alinierea acestor indicatori cu Obiectivele de Dezvoltare Durabila (ODD) (Scown & Nicholas,
2020). Aceasta aliniere este cruciald deoarece ajutd factorii de decizie sa inteleaga impactul
practicilor agricole asupra sustenabilititii mediului $i faciliteaza integrarea considerentelor de
mediu in elaborarea politicii agricole. AEIs ofera o abordare structurata pentru a evalua cat de
bine performeazad practicile agricole in raport cu aceste obiective, permitand interventii fintite
acolo unde este necesar. Mai mult, AEIs sunt esentiale in implementarea schemelor agri-mediu
(AES), care sunt programe voluntare concepute pentru a stimula fermierii si adopte practici
prietenoase cu mediul. Snoo et al. subliniaza cd aceste scheme joaca un rol critic in promovarea
biodiversititii $i protectiei mediului in peisajele agricole (Snoo et al., 2013). Legand stimulente
financiare de realizarea unor rezultate specifice de mediu, AEIs ajutd la asigurarea ca fermierii
sunt motivati sd se angajeze in practici care beneficiaza atat mediul, cat $i productivitatea lor
agricold. Deoarece setul european de AEIs este principalul subiect al acestei teze, indicatorii

respectivi sunt listati $i definiti in Tabelul 1.
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Tabelul 1: Setul de Indicatori Agri-Mediu EUROSTAT (Spanu et al., 2022)

N, Indicator | Definitie
. . Acest indicator se referd la ponderea (%) a suprafetei aflate sub
Angajamente agti- . . - . ’ .
1 . angajamente agri-mediu In Prioritatea 4 din totalul terenului
mediu i .
agricol utilizat (UAA).
5 Suprafata agricold sub |[Indicatorul include ponderea (%) a UAA aflate sub
Natura 2000 reglementarile Natura 2000.
Nivelul de pregitire al o y .
o e pregat Acest indicator se referd la ponderea (%) a managerilor de ferme
fermierilor i utilizarea s < y
3 ciilor d. cu formare agricola (formare de baza, formare completa sau
serviciilor de . . .
. . .. |lmanageri de ferme cu experienta practica doar).
consultanta agricola
4 Suprafata sub Acest indicator reprezinta ponderea (%) a agriculturii ecologice
agriculturd ecologica  ||din totalul UAA.
Consumul de Ingrasiminte minerale este indicat de evolutia
Consumul de ) L ) T
5 koo . : consumului de nutrienti azot (N) si fosfor (P) in ingragamintele
ingragaminte minerale || . . NS N . >
minerale utilizate In agriculturd de-a lungul timpului.
Consumul de pesticide se refera la utilizarea pesticidelor pe
6 ||Consumul de pesticide |[unitatea de teren agricol. Aceste date nu sunt disponibile in
prezent.
Indicatorul evalueaza tendinta suprafetelor irigabile Si irigate Si
7 ||Irigatii ponderea lor din totalul UAA (suprafata irigabild fiind zona
echipati pentru irigatii).
Indicatorul se refera la utilizarea directd a energiei (combustibili
solizi, produse petroliere, gaze, electricitate, surse regenerabile,
8 ||Utilizarea energiei caldurd) in sectorul agricol — pe hectar (ha) de teren agricol
utilizat (UAA). Evalueazi tendinta consumului de energie pe ha
Si pe tipuri de combustibil.
Schimbarea utilizarii ) . . . ) X
9 . Indicatorul evalueaza schimbarile in utilizarea terenului agricol.
terenului
Modelele de culturi sunt definite ca tendintele in ponderea UAA
10.1{|Modele de culturi ocupata de principalele tipuri de culturi agricole (teren arabil,
pajisti permanente Si terenuri sub culturi permanente).
Modelele de crestere a animalelor sunt definite ca tendintele in
102 Modele de crestere a  ||ponderea principalelor tipuri de animale (vaci, oi, capre, porci §i
animalelor pasiti) si densitatea unititilor de crestere a animalelor (LSU) pe
terenul agricol.
. . Ponderea anului in care terenul arabil este acoperit cu plante sau
11.1||Acoperirea solului . .
reziduuri de plante.
Practicile de prelucrare a solului se refera la tratamentele solului
. pe terenul arabil efectuate intre recoltare $i urmatoarea
Practici de prelucrare a C e . . .. .
11.2 Lului semandturd/operatiune de cultivare. Se pot distinge trei metode
solului . C
de prelucrare a solului: prelucrare conventionala, prelucrare de
conservare $i prelucrare zero.
13 Depozitarea gunoiului ||Indicatorul evalueazd numairul de ferme cu facilititi pentru
“l|de grajd depozitarea gunoiului de grajd.
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l Nr. H Indicator ‘ | Definitie
. . Indicatorul evalueazi gradul de intensificare/extensificare a
12 ||Intensitatea agricold . o 1
agriculturii din UE.
Specializarea fermei descrie activitatea dominanta in venitul
. fermei: o ferma este consideratd specializata atunci cand o
13 ||Specializarea . . y b . N
activitate particulard genereaza cel putin doua treimi din
productie sau dimensiunea afacerii fermei.
: Abandonul terenurilor agricole presupune oprirea activitatilor
Riscul de abandon al . o & vp p p ’
14 : agricole pe o anumita suprafata de teren, ceea ce duce la
terenurilor o T T
schimbari nedorite in biodiversitate Si setvicii ecosistemice.
Indicatorul evalueaza surplusul potential de azot pe terenurile
15 |[Balansul brut de azot . p P ’ p
agricole (kg N pe ha pe an).
16 Riscul de poluare cu  |[Indicatorul evalueaza surplusul potential de fosfor pe terenurile
fosfor agricole (kg P pe ha pe an).
Riscul unui pesticide este definit ca probabilitatea $i severitatea
unui efect negativ asupra sanatatii sau mediului, ca functie a unui
17 |[Riscul de pesticide pericol $i a probabilitatii i extinderii expunerii la un pesticid,
unde expunerea este concentrarea sau cantitatea de pesticide
care ajunge la organismul tinta.
18 | Bmisii de amoni Acest indicator aratd emisiile atmosferice anuale de amoniac in
sii de amoniac .
UE-28 pentru perioada 1990-2015.
Indicatorul urmareste tendintele emisiilor de gaze cu efect de
19 Emisii de gaze cu efect|lsera (GHG) in agricultura, estimate Si raportate in cadrul
de sera Conventiei ONU privind Schimbarile Climatice, Protocolul de la
Kyoto si Decizia 525/2013/EC.
: Indicatorul evalueazi cantitatea de apd extrasd pentru
20 ||Abstractia de apa . y o p N P
agricultura, exprimata in milioane de m®.
: . Indicatorul eroziunii solului estimeaza zonele agricole $i pajistile
21 ||Eroziunea solului o o AT
naturale afectate de un anumit ritm al eroziunii solului prin apa.
o . . |[Diversitatea genetica este numadrul total de caracteristici genetice
22 ||Diversitatea genetica . . ..
din genomul unei specii.
Conceptul de terenuri agricole de valoare naturald inaltd se referd
. la relatia dintre anumite tipuri de activitate agricola $i rezultatele
Terenuri agricole de . . . . 9
23 . 1. |lecologice corespunzatoare, inclusiv nivele ridicate de
valoare naturald inalta || © . , ) .. .
biodiversitate Si prezenta habitatelor $i speciilor valoroase din
punct de vedere ecologic.
o4 Productia de energie  ||Indicatorul evalueaza ponderea (%) a productiei de energie
regenerabild regenerabild din agriculturd §i silvicultura.
Tendintele populatiei . g . . C o R
25 nele popuias Indicatorul aratd tendintele populatiei de pasiri de camp.
de pasiri de camp
Indicatorul ofera un raport despre capacitatea solului de a
26 ||Calitatea solului furniza servicii agri-mediu prin capacitatea acestuia de a-$i
indeplini functiile si de a raspunde influentelor externe.
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l Nr. H Indicator ‘ | Definitie

. : Poluarea cu nitrati este indicata de valorile si tendintele actuale
Calitatea apei - Poluare . L i oo )
27.1 nitrati ale concentratiilor de nitrati in apa subterana $i rauri, exprimate
cu nitra

in mg NO3/1 pentru apd subterani si mg N/1 pentru rauri.

. . Pesticidele in apa sunt indicate prin valorile actuale, depasirile $i
Calitatea apet - Poluare

27.2 y
cu pesticide

tendintele concentratiilor (ug/l) de pesticide selectate in rauti si
ape subterane.

Indicatorul de stare si diversitate a peisajului descrie principalele

o ) caracteristici ale peisajului agricol, in termeni de structura a
Peisaj - stare St

28 |I.. )
diversitate

peisajului, influenta culturald asupra vegetatiei naturale
potentiale din cauza activitatilor umane $i conStientizarea

societatii fata de peisajul rural.

2.2 Metodologia de Recenzie a Literaturii

Pentru a aborda in mod complet primul obiectiv al acestei teze, a fost realizatd o revizuire a
literaturii referitoare la Indicatorii Agri-Mediu (AEI), dedicata masurarii sustenabilitatii in
agriculturd. Asa cum subliniaza Elliott, mentinerea unei revizuiri sistematice $i actualizate este o
provocare; totu$i, neindeplinirea acestei sarcini compromite acuratetea Si utilitatea revizuirii
(Elliott et al., 2017). Astfel, autorii acestui studiu au realizat o cdutare sistematica a literaturii
relevante in principalele baze de date, inclusiv  PROQUEST Central, Scopus (Elsevier),
SpringerLink Journals (Springer), ScienceDirect Freedom Collection (Elsevier), Wiley Journals,
Web of Science—Core Collection, Emerald Management EJournals $i Reaxys, toate accesibile
prin platforma Enformation. In plus, dupa identificarea unei lucrari, citarile acesteia au fost

explorate suplimentar utilizand Google Scholar.

Urmand abordarea lui Wohlin, a fost realizati o cdutare de tip ,,snowball” pentru a asigura
includerea tuturor lucririlor relevante, aplicand criteriile de ,,backward snowballing” (cautarea
referintelor din lucririle identificate), ,,forward snowballing” (cautarea lucrarilor care au citat
lucrarea respectivd) si ,,inclusion/exclusion” (includerea/excluderea lucririlor relevante)
(Wohlin, 2014), asa cum este ilustrat in Figura 1. Cdutarea in baze de date a fost realizata astfel:
a vizat titlurile Si rezumatele lucririlor care contineau fie un cuvant cheie, fie o combinatie de
termeni precum ,sustainability indicators” (indicatori de sustenabilitate), ,farm indicators”
(indicatori de fermad) Si ,,agri-environmental indicators” (indicatori agri-mediu). Perioada de

referintd acoperitd a fost 19922021, iar doar lucrarile scrise in limba englezd au fost incluse.
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Start: Scientific literature search SﬂLbanﬂlg

[ Backward Forward o é‘?'

y lierate: Authors: a) looked at the tifle of 5 g

v A tentative start set of Authors: a) locked at the title in the study citing: b) locked at the é E’.
papers was identified; the papers reference list; b) locked at the place abstract of the paper citing: ¢ % E
for inclusion’ exclusion were ofreference looked ai the place of the -+ % g
evaluated. End iterate citation in the paper; d) looked E E
3.185 papers Authors: a) locked at the abstract of at the fisll paper citing E 8

v Included studies enter the the paper references b) locked at the End iierate § g
snowhbaling procedure. full references paper Authors: a) looked at the é E
gbstract of the paper references -

l

Final inclusion of a paper was based on a

full paper

Figura 1 Procedura de snowballing. Sursa: [adaptat dupa (Wohlin, 2014)]
Sursa: (Spanu et al., 2022)

Cautarea initiald a generat 3.285 de lucriri, dintre care 2.029 au fost identificate ca duplicat,
lasand 1.256 de lucrari pentru o evaluare suplimentara a eligibilitatii. Criteriile de
includere/excludere au fost urmitoarele:

A. Lucriri de cercetare originale care contin date empirice colectate prin chestionare, interviuri
sau grupuri de discutie;

B. Studii care au evaluat calitatea (punctele forte i punctele slabe) indicatorilor agri-mediu;

C. Rapoarte elaborate pentru organizatii internationale, cum ar fi FAO sau EUROSTAT, au
fost considerate relevante; (iv) lucrari care includ cel putin trei indicatori agri-mediu; $i (v)
studii care integreazd indicatori pentru evaluarea sustenabilitatii fermelor.

In plus, studiile au fost excluse daci indicatorii agri-mediu se concentrau pe o zond geografica
definitd ingust (de exemplu, un teritoriu regional mic). Dupa aplicarea acestor criterii, 97 de
lucriri au fost incluse in revizuire. Alte 38 de lucrari stiintifice care indeplineau criteriile de
includere au fost identificate prin snowball sampling. Ca urmare, numarul final de documente
refinute pentru revizuirea sistematica a fost de 135 (Figura 2). Majoritatea studiilor selectate
(68,14%) s-au concentrat pe Europa, urmate de America de Nord (16,3%), Asia (6,67%),
Orientul Mijlociu (5,19%), Africa (2,22%) si America de Sud (1,48%).
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Identification of studies via databases and registers
Identification of studies via other methods

Records removed before

3 Selected databases Records identified from:
= Scopus (n = sereening Snowball sampling (n =
= > .
E 1758):Web of Science Duplicate records removed 38)
= (n = 1256)
(n=1526)
Records excluded:
Records screened . . .
» Did not include agre-environmental
(n=2029) indicators: (n = 1324)

Reports sought for retrieval Reports not retrieved Reports sought for retrieval Reports nof retrieved
3 _ B _ _ —»
E (n=T05) (n=0) (n=138) (n=0)
¢
Q
@ l l

Reports excluded:
Reports assessed for eligibilit P .
P ity - Not focused on farm Reports assessed for eligibility - Reports excluded: 0
(n=705) sustainability (n = 570) (n=38)
efc.

g Studies included in review n = 135 <
©
1=

Figura 2 Diagrama fluxului procesului de cautare a literaturii. Sursa: (Spanu et al., 2022)

Aceasta revizuire sistematica clarifica indicatorii agri-environmentali (AEIs) si reprezentarea lor
in documentele strategice cheie §i literatura despre sustenabilitate. In consecintd, Tabelul
ilustreaza corespondenta intre setul de indicatori EUROSTAT si cele ale OECD si FAO,

impreuna cu literatura Stiintificd relevanta in care acestia sunt explicati, discutati sau analizati.

Tabelul 2: Corelarea setului de indicatori agri-mediu EUROSTAT cu indicatorii OECD, FAO

si alte studii. Sursa: (Spanu et al., 2022)

No. Eurostat Indicators OECD Indicators FAO Indicators Studies

1. (Eiden et al., 2001)
2.(Iojd et al., 20106)

Agti-environmental 3.(Piorr, 2003
gcommitments Not defined Not defined 4.(lguechs, 200)3)

5. (Fruh-Miller et al.,
2019)
1.(Eiden et al., 2001)
2.(Brunbjerg et al,,

Agricultural areas under Natura Proportion of 2016
i 2000 Not defined habpitat types 3.(Bachev et 211., 2017)
4.(Pe’er et al., 2019)
5. (Klauco et al., 2014)
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Agricultural training of farm
managers

Farmer education

Not defined

1.(Theodoros et al.,
2010)
2.(Ripoll-Bosch et al.,
2012)
3.(Terres et al., 2015)
4.(David and
Asamoah 2014)
5.(Pan et al., 2017)

Area under organic farming

Organic farming

Not defined

1.(Brunbjerg et al.,
2016)
2.(Vitunskiene &
Dabkiene, 2016)
3.(Theodoros et al.,
2010)
4.(Allievi et al., 2011)
5.(Maes et al., 20106)
6.(Terres et al., 2015)

Mineral fertiliser consumption

Nutrient use

Total fertiliser
consumption

1.(BRENTRUP &
PALLIERE, 2010)
2. (Hak et al., 2012)
3. (Saladini, 2018)
4. (Kubacka, M., et al,
2016)
5.(Haas et al., 2001)
6. (Gaviglio et al.,
2017)
7.(Sajadian et al.,
2017)
8.(Castoldi et al.,
2009)

Consumption of pesticides

Pesticide use

Pesticide use

1.(Moxey, A., et al,
1998)

2. (Bockstaller, C., et
al, 1997)
3.(Hornsby, 1992)
4. (Kovach & et. al,
1992)
5.(Hak et al., 2012)
6. (Meul et al., 2008)

Irrigation

Irrigation and water
management

Irrigations

1. Bos, 1997)

2. (Moreno-Pérez &
Roldin-Cafias, 2013)
3.(Fernandez et al.,
2020)
4.(Peteira et al., 2012)
5. (Khatrou et al.,
2013)

6. (Gémez-Limoén &
Sanchez-Fernandez,

2010)

Energy Use

Energy use and
biofuel production

Energy use per
agricultural output

1. (Pervanchon & et
al, 2002)
2. (Carrasquer & et al,
20106)

3. (Dalgaard et al.,
2001)
4.(Mohammadi et al.,
2008)

5. (Lin et al., 2017)
6. (Martins et al.,
2019)

7. (Iddrisu &
Bhattacharyya, 2015)
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8. (Hini et al., 2003)
9. (Pretty et al., 2008)
10. (Langeveld, 2007)

Land use change

Change in
agricultural land

Change in
agricultural land
use

1. (Jaeger, 2000)

2. (Guinée et al,,
2002)
3.(Salata & Gardi,
2015)

4. (Dumanski & Pieti,
2000)

5. (Guo et al., 2013)
6.(Benini et al., 2010)

10.1

Cropping patterns

Not defined

Cropping patterns

1. (Sajadian et al.,
2017)

2. (Bélanger et al,,
2012)
3.(Paracchini et al.,
2015)

4. (Aavik & Liira,
2009)
5.(Shahidullah et al.,
2000)

10.2

Livestock patterns

Not defined

Not defined

1. (Valcour et al,,
2002)
2.(Chilonda & Oitte,
2006)

3. (Gaspar et al., 2009)
4. (Reed et al., 2008)
5.(Aavik & Liira,
2009)

Soil cover

Soil cover

Soil health

1. (Gémez-Limén &
Sanchez-Fernandez,
2010)

2. (Reig-Martinez et
al,, 2011)
3.(Migliorini et al.,
2018)
4.(Huffman et al.,
2015)
5.(Dumanski & Pieri,
2000)

11.2

Tillage practices

Not defiend

Tillage practices

1. (Thivierge et al.,
2014)

2. (Sajadian et al.,
2017)

3. (Bélanger et al.,
2012)
4.(Zuber et al., 2017)
5. (Telles et al., 2020)

11.3

Manure storage

Not defined

Not defined

1. Merrill &
Halverson, 2002)
2.(Paavola & Rintala,
2008)
3.(Page et al., 2015)

12.

Intensification/Extensification

Not defined

Not defined

1. (Brunbjerg et al.,
20106)

2. (Gobin et al., 2004)
3. (Aavik & Liira,
2009)
4.(Dumanski & Pieri,
2000)

5. (Jan et al., 2019)
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13.

Specialisation

Not defined

Not defined

1. (Gémez-Limén &
Sanchez-Fernandez,
2010)

2. (Roschewitz et al,,
2005)

3. (Picazo-Tadeo et
al,, 2011)

4. (Bojnec et al,, 2014)
5. Mollenhorst et al.,
2000)

14.

Risk of land abandonment

Not defined

Not defined

1. (Gémez-Limén &
Sanchez-Fernandez,
2010)
2.(Reig-Martinez et al.,
2011)

3. (Terres et al., 2015)
4. (Vinogradovs et al.,
2018)

5. (Perpifia Castillo et

15.

Gross nitrogen balance

Nitrogen balance

Not defined

al., 2020)

1. (Meul et al., 2009)
2. (Picazo-Tadeo et
al., 2011)

3. (Pretty et al., 2008)
4. (Thivierge et al.,
2014)

16.

Risk of pollution by
phosphorus

Not defined

Not defined

5. (Langeveld, 2007)
1. (Ouyang et al.,
2012)

2. (Lietal., 2021a)
3. (Buchanan et al.,
2013)

4. (Milledge et al.,
2012)

17.

Pesticide risk

Pesticide risk

Not defined

5. (Brazier et al., 2005)
1. (van der Werf &
Zimmer, 1998)
2. (Reus &
Leendertse, 2000)
3. (Stenrod & et al,
2008)
4. (Kudsk et al., 2018)
5. (Vergucht & et al,
2007)
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Ammonia emissions

Not defined

Not defined

1. (Qiu et al., 2007)

2. (L. Evans et al,,
2018)

3. (de Boer &

Cornelissen, 2002)

4. (Groenestein et al.,

2019)
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Greenhouse gas emissions

Gross agricultural
greenhouse gas
emissions

Emission shares

3. (Sézen, et al., 2009)

5. (Carew, 2010)
1. (Latruffe et al.,
20106)
2. (Thomas et al.,
2000)

4. (Zhao et al, 2012)
5. (van Grinsven et
al.,, 2019)

6. (Roesch et al,,
2021)
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7. (Hak et al.,, 2012)



8. (Saladini, 2018)
9. (Yli-Viikari & et al,
2007)
10.(Langeveld, 2007)
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Water abstraction

Not defined

Proportion of
renewable
freshwater
resources
abstracted

1. (Maes et al., 2010)
2. (Vanham et al.,
2018a)

3. (Henriksen et al.,
2008)

4. (George et al.,
2017)

5. (Vanham &
Bidoglio, 2013)

21.

Soil erosion

Risk of soil erosion
by water/ Risk of
soil erosion by wind

Erosion control
practices

1. (Zhen & Routray,
2003)

2. (Pretty et al., 2008)
3. (Maes et al., 20106)
4. (Gobin et al., 2004)
5. (Panagos et al,,
2020)

22.

Genetic diversity

Genertic diversity

Not defined

1. (Zhen & Routray,
2003)

2. (Meul et al., 2008)
3. (Bonneuil et al.,
2012)

4. (Huang et al., 2007)
5. (Le Clerc et al.,
2000)
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High Nature Value farmland

Not defined

Not defined

1. (Brunbjerg et al.,
2016)

2. (Morelli et al., 2014)
3. (Maes et al., 20106)
4. (Strohbach et al.,

2015)
5. (Paracchini et al.,
2015)
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Production of renewable energy

Not defined

Not defined

1. (Liu, 2014)
2. (A. Evans et al,,
2009)

3. (Demirtas, 2013)
4. (Dogan et al., 2021)
5. (Kuleli Pak et al.,
2015)

25.

Population trends of farmland

birds

Not defined

Not defined

1. (Gregory et al.,
2004)
2. (Freeman et al.,
2001)
3. (Gregory et al.,
2019)
4. (Jerrentrup et al.,
2017)
5. (Gregory et al,,
2005)

26.

Soil quality

Not defined

Soil health

1. (Pretty et al., 2008)
2. (Meul et al., 2008)
3. (Bélanger et al.,
2012)

4. (Maes et al., 20106)
5. (Velasquez et al,,
2007)

27.1

Water Quality- Nitrate pollution

Water quality risk
indicator

Not defined

1. (Langeveld, 2007)
2. (Bell & Morse,
2004)
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3. (Lacroix et al.,
20006)
4. (Chica-Olmo et al.,
2014)
5. (Al Kuisi et al.,
2009a)
1. (Pretty et al., 2008)
2. (Tixier et al., 2007)
3. (Tang et al., 2021)
Not defined 4. (Kookana et al.,
2005)
5.(Houdart et al.,
2009)
1. (Fry et al.,, 2009)
2.(Gkoltsiou et al.,
2013)
Environmental 3. (Kienast et al.,
28 Landscape - state and diversity | features and land use Not defined 2015)
patterns 4. (Weinstoerffer &
Girardin, 2000)
5. (Dauber et al.,
2003)

Water Quality - Pesticide Water quality risk

27.2 pollution indicator

2.3 Puncte forte Si puncte slabe ale indicatorilor agri-mediu (AEIs) in

practica

Un punct forte evident al indicatorilor agri-mediu (AEISs) este capacitatea acestora de a oferi date
cuantificabile privind impacturile asupra mediului ale agriculturii. Studiile realizate de Abbou et
al. (2023) subliniaza importanta unei evaludri metodice a sustenabilititii mediului prin indicatori
care analizeazd utilizarea agrochimicalelor $i conservarea biodiversitatii. Acesti indicatori
faciliteazd comparatiile intre diferite sisteme agricole, permitand partilor interesate sa identifice
cele mai bune practici. Mai mult decat atat, AEIs imbunitatesc procesele de luare a deciziilor,
oferind pirtilor interesate o intelegere mai clard a consecintelor ecologice ale actiunilor lor.
Safonte et al. (2021) subliniazd faptul ci AEIs pot sprijini eforturile comunitare pentru
sustenabilitate, implicand partile interesate locale in activititile de monitorizare $i evaluare.
Aceasta abordare participativa democratizeaza colectarea datelor $i intdreSte angajamentul
comunitatii de a atinge obiectivele de sustenabilitate. AEIs sunt, de asemenea, esentiali pentru
alinierea practicilor agricole la Obiectivele de Dezvoltare Durabila (ODD). Dupa cum indica si
Chaudhary et al. (2018), o evaluare cuprinzatoare a sistemelor alimentare folosind AEIs poate

contribui semnificativ la atingerea mai multor ODD-uri.

In ciuda acestor puncte forte, AEIs prezintd si unele puncte slabe care trebuie abordate. O
problema proeminenti este adesea limitatiunea lor de scop, care poate duce la trecerea cu vederea

a unor factori de mediu critici. Desi AEIs se concentreaza pe aspecte specifice, precum utilizarea
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pesticidelor sau sandtatea solului, ele pot sa nu integreze evaludri holistice care sa cuprinda
interactiuni ecologice mai largi din cadrul agroecosistemelor. Olofinnade et al. (2025) afirma ca
concentrarea pe indicatori de mediu singulari poate duce la evaluari incomplete, impiedicand
astfel o gestionare eficienti a mediului. In plus, selectia si interpretarea AEIs poate fi subiectivi,
ceea ce poate duce la inconsistente in prezentarea datelor. Cercetarile realizate de alti autori
subliniaza riscurile asociate cu dependenta de un set restrans de indicatori, care pot distorsiona
rezultatele evaluarii i pot produce concluzii eronate (Deus et al., 2019). Aceastd subiectivitate
complica eforturile de a stabili indicatori AEI universal acceptati, ingreunand compararea

performantei intre diferite regiuni $i sisteme agricole.

2.4 Citre un cadru global armonizat pentru indicatorii de sustenabilitate

agricola

In concluzie, urmirirea unui cadru global armonizat pentru indicatorii de sustenabilitate agricola
reprezintd un pas esential catre realizarea dezvoltarii durabile in sectorul agricol. Asa cum am
explorat pe parcursul acestui capitol, complexitatea sustenabilitatii agricole necesitd o abordare
solida si multidimensionald, care sa cuprindd considerente ecologice, economice, sociale $i
culturale. In prezent, absenta unui sistem unificat de indicatori duce adesea la inconsistente,
interpretri greSite $i eforturi fragmentate in intreaga lume $i intre natiuni. Un cadru global
armonizat este esential pentru a depasi aceste provocari, permitand masuritori standardizate

care sunt universal aplicabile, dar $i adaptabile la contextul local.

Capitolul a subliniat importanta dezvoltirii indicatorilor Stiintifici corecti, relevanti contextual $i
capabili si integreze diversele dimensiuni ale sustenabilitatii. Acesti indicatori trebuie si fie
capabili sa urmareasca progresul catre obiective precum reducerea degradarii mediului, asigurarea
securitatii alimentare, promovarea unei vieti echitabile $i consolidarea rezilientei in sistemele
agricole. Mai mult decat atat, acestia ar trebui sd fie bazati pe principii de incluziune $i
transparenta, asigurandu-se cd toti factorii interesati — de la fermieri $i politicieni pana la

consumatori — pot accesa $i interactiona cu datele.

Un cadru global armonizat pentru indicatorii de sustenabilitate agricold nu este un ideal
indepirtat, ci un obiectiv realizabil, care necesitd un efort concertat, inovatie $i colaborare in
toate sectoarele. Prin intermediul unui astfel de cadru, vom putea masura progresul, identifica

lacunele si ghida politicile care vor modela un viitor agricol sustenabil pentru lume.

25



CAPITOLUL III Perceptiile partilor interesate privind
indicatorii de sustenabilitate agricold (AEI) din UE 28:

Evaluarea criteriilor de sustenabilitate

Discutia Incepe cu o prezentare generald a rolului indicatorilor de sustenabilitate agricola (AEI)
in politica de sustenabilitate a UE, urmata de o examinare a principalelor grupuri de parti
interesate $i a intereselor acestora. Capitolul prezintd apoi rezultatele evaluarilor partilor
interesate privind criteriile AEI, cum ar fi fiabilitatea, utilizabilitatea $i impactul politicii. In final,
sunt abordate provocarile $i oportunitatile pentru imbunatitirea implicarii partilor interesate in
dezvoltarea $i implementarea AEIL Prin aceasta analizd, capitolul oferd perspective asupra
modului in care evaludrile sustenabilitatii pot fi rafinate pentru a se alinia mai bine cu nevoile $i

asteptarile celor direct implicati in luarea deciziilor legate de mediu.
3.1 Introducerea partilor interesate relevante in sustenabilitatea agricola

Tabela 3 evidentiaza cele trei parti interesate principale in sustenabilitatea agricola: fermierii,
factorii de decizie politica $i cercetatorii in domeniul mediului, subliniind caracteristicile Si
rolurile acestora. O analiza mai detaliatd a acestor grupuri releva atat interdependentele, cat $i

posibilele conflicte in abordarile lor privind sustenabilitatea.

Tabela 3 Partile interesate relevante in agriculturd Sursa: elaborare proprie

Stakeholder H Characteristics H Role in Agricultural Sustainability
- Primary land stewards and - Implement sustainable farming
food producers. techniques (e.g., crop rotation, organic
- Range from smallholders to  ||farming, precision agriculture).

Farmers large-scale commercial farmers. ||- Balance productivity with

- Influenced by economic environmental conservation.
factors, climate conditions, and ||- Provide practical insights into
policy incentives. sustainability challenges.

- Government officials and

regulatory bodies at national - Design and implement policies

promoting sustainable agriculture (e.g.,

nd EU levels.
and EU levels CAP, EU Green Deal).
- Develop and enforce . L. )
. : . - Provide financial incentives and
Policymakers agricultural policies and

regulatory frameworks.

- Ensure compliance with
environmental standards and long-term
sustainability goals.

sustainability regulations.

- Balance economic growth,
food security, and
environmental conservation.
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Stakeholder || Characteristics | Role in Agricultural Sustainability |

- Scientists, agronomists, and

. . - Develop and refine Agri-
ecologists specializing in

Environmental Indicators (AEIs).

sustainability. .
. DL .. - Conduct research on climate change
Environmental - Wortk in universities, research datati 1 health. water
L adaptation, soil health, wate
Researchers institutions, and NGOs. p ’ ’

conservation, and biodiversity.
- Provide data-driven recommendations
for farmers and policymakers.

- Use scientific methodologies
to assess and improve
sustainability practices.

3.2. Metodologia utilizata pentru evaluarea perceptiilor partilor interesate

Pentru a aborda al doilea obiectiv al prezentei teze, $i anume, a dezvalui evaluarea partilor
interesate asupra celor 28 de AEI-uri ale UE, matricea de evaluare a fost consideratd una dintre
cele mai bune metode de a cantiri opiniile partilor interesate despre cele 28 de indicatori agro-
mediu, evaluandu-le pe baza unui set de criterii definite. Mai mult, criteriile utilizate pentru

evaluarea indicatorilor sunt esentiale pentru asigurarea fiabilitatii evaludrilor de sustenabilitate

(Niemeijer & de Groot, 2008).

Cele 28 de AEI-uri au fost evaluate printr-un grup de discutie format din 15 participanti,
distribuiti uniform intre trei grupuri de parti interesate: fermieri (din judetul Cluj, Romania),
factori de decizie (din administratia locala din judetul Cluj, Romania) $i cercetatori agro-mediu
(din Facultatea de Stiinta si Ingineria Mediului si Facultatea de Agriculturd a doud universitati
din Cluj-Napoca, Romania), cate cinci reprezentanti din fiecare categorie. Participantii au fost
selectati pe baza unui eSantion convenabil, iar implicarea lor a fost voluntard. Indicatorii sunt

inclusi in Tabelul 1.

In prima etapa, participantilor li s-a cerut sa voteze asupra numarului de criterii care sa fie utilizate
pentru evaluarea AEI-urilor, alegand o valoare intre 1 si 10. Media valorii alese pe baza voturilor
lor a fost de patru. De asemenea, aceStia au trebuit sa stabileascd daci criteriile ar trebui sa aiba

greutiti egale sau variate, majoritatea alegand greutati egale.

In etapa urmatoare, participantilor li s-a oferit o listd cu 12 criterii esentiale (generale) derivate

din revizuirea realizatd de Pires et al. (Pires et al., 2020), impreund cu explicatiile semnificatiilor

lor. Fiecare participant a fost apoi rugat sa selecteze patru criterii de evaluare. Criteriile care au
~ 9

primit cel mai mare numar de voturi au fost ,,Disponibilitate,” ,,Relevanta,” ,,Orientare catre

obiective” si ,,Simplicitate operationala.”
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Aceste criterii au fost definite astfel: ,,Disponibilitatea” se referd la ugurinta de a obtine datele
necesare pentru indicator la un cost rezonabil (Milman & Short, 2008; Pires et al., 2020).
»Relevanta” indica cat de strans se aliniazd un indicator cu problema investigata (Pires et al.,
2020). ,,Orientatea citre obiective” inseamni ci un indicator include un prag $i/sau un obiectiv

pentru comparatie (OCDE, 2003). In final Simplicitatea operationala” denotd usurinta de a

3 3

gestiona $i analiza indicatorul (Niemeijer & de Groot, 2008).

Fiecare indicator a fost evaluat utilizand o scala de 11 puncte (0 = performantd minima, 10 =
performantd maximd) pe baza celor patru criterii selectate. Aceasta scald a fost aleasa pentru
capacitatea sa mai mare de a diferentia intre nivelurile de performanta comparativ cu scalele cu
mai putine puncte. Scara de 11 puncte a fost preferatd deoarece oferd o putere discriminanta mai
mare decat scalele cu mai putine puncte. De asemenea, aceasta imbunatateste analiza datelor $i
creste fiabilitatea rezultatelor (DeJonge et al., 2016; Scherpenzeel, 2008). Participantilor 1i s-a
cerut urmatoarea intrebare: ,,Va rugim sa evaluati disponibilitatea urmatoarelor AEI-uri pe o
scald de la 0 la 10”. Aceasti cerere a fost repetatd pentru fiecare criteriu. In timp ce multe dintre
criterii sunt mentionate in literatura despre agricultura durabila (Bartzas & Komnitsas, 2020; de
Olde et al., 2017; Marchand et al., 2014; Niemeijer & de Groot, 2008), autorul prezentei lucrari
a ales sa se bazeze pe lucrarea lui Pires et al. (Pires et al., 2020), deoarece aceasta oferd o sinteza

cuprinzitoare a literaturii Stiintifice $i organizeaza criteriile in domeniul sustenabilitatii.

3.3. Rezultate din evaluarea partilor interesate privind criteriile de
sustenabilitate

Rezultatele au relevat o tendinta clara, cu indicatorii ,,Irigatii” si ,,Calitatea solului” primind cele
mai marti evaludri generale in cadrul celor patru criterii, indicand faptul ca acesti indicatori au fost
considerati deosebit de importanti pentru practicile agricole durabile. Acesti doi indicatori au
fost, in general, considerati esentiali pentru imbunatitirea eficientei fermelor, gestionarea
resurselor $i sandtatea mediului, fiind foarte apreciati de partile interesate, in special de fermieri

Si cercetdtoti.

Cu toate acestea, dest ,,Irigatiile” si ,,Calitatea solului” au primit scoruri mari in general, ele au
fost evaluate mult mai favorabil de fermieri Si cercetitori decat de factorii de decizie, care le-au
atribuit scoruri comparativ scizute, dupa cum se aratd in Tabelul 5. Aceastd discrepanta
sugereaza ca factorii de decizie ar putea avea o perspectiva diferita asupra acestor indicatori. De

exemplu, factorii de decizie ar putea privi practicile de irigatie in contextul gestionarii resurselor
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Si conservarii apei, ceea ce ar putea fi influentat de obiectivele politice mai largi, de problemele
regionale legate de lipsa apei sau de preocupirile privind sustenabilitatea utilizarii apei la scara
largd. In mod similar, calitatea solului este o problema cruciali pentru fermieri, dar factorii de
decizie ar putea sd o prioriteze diferit, in functie de politicile de mediu mai largi, de fezabilitatea
economica a masurilor de conservare a solului sau de disponibilitatea fondurilor $i resurselor

pentru astfel de initiative.

Faptul ca ,,Angajamentele agro-mediu” s1 ,,Risc de abandonare a terenurilor” au primit cele mai
scazute evaludri in randul tuturor grupurilor de parti interesate subliniaza lipsa relativa de consens
asupra acestor indicatori. Desi acestia pot fi importanti din perspectiva mediului, in special in
abordarea sustenabilitatii agricole pe termen lung $i a gestiondrii terenurilor, acesti indicatori ar
putea si nu rezoneze la fel de puternic cu preocupirile imediate ale fermierilor sau factorilor de
decizie. Fermierii ar putea considera angajamentele agro-mediu greu de implementat sau
costisitoare, in timp ce factorii de decizie ar putea vedea riscul de abandonare a terenurilor ca o
problema mai putin urgentd comparativ cu alte prioritati politice, cum ar fi productivitatea sau

atenuarea schimbarilor climatice.

Rezultatele din Figura 3 si Tabelul 5 subliniaza variatiile in priorititile partilor interesate atunci
cand vine vorba de evaluarea indicatorilor de sustenabilitate. Aceste diferente in evaluare pot
reprezenta provocari atunci cand se Incearcd dezvoltarea unui cadru universal pentru

sustenabilitate asupra ciruia toate partile interesate pot ajunge la un consens.
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Figure 1 Indicator ranking from highest to lowest evaluation considering the average evaluation (all stakeholders
and all criteria). Source: (Spanu et al., 2022)

Table 1 The assessment of each indicator by criterion and the overall average evaluation Source: (Spanu et al., 2022)

Criteria
Agri-Environm. Rel « Target- Operational  Overall
Indicators Availability* CEVARCET riented* simplicity* evaluation*
*k
Agd-environmental ) | 8.7 5.9 4.4 3.6
commitments
Agricultural areas
under Natura 2000 4.3 8.0 0.6 4.3 4.1
Farmers’ training
level and use of
. 2.8 8.5 0.5 6.7 4.1
environmental farm
advisory services
Area under organic 48 9.3 64 99 50

farming
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Mineral fertiliser

. 5.0 9.2 8.5 8.9 5.9
consumption
Consumption of 4.9 9.3 8.1 8.6 5.7
pesticides
Irrigation 5.0 9.3 9.7 8.5 6.0
Energy use 3.6 8.1 5.4 6.9 4.4
Land use change 4.7 8.1 6.0 5.1 4.5
Cropping patterns 6.2 8.9 5.8 9.6 5.7
Livestock patterns 6.2 8.6 5.8 9.7 5.6
Soil cover 3.4 9.3 7.0 7.3 4.9
Tillage practices 4.1 9.3 6.9 8.7 5.3
Manure storage 4.0 8.7 7.5 9.4 5.5
Intensification/extens -, 7.4 5.5 5.9 4.0
ification
Specialisation 5.1 7.0 5.9 8.9 4.8
Risk of land 3.7 6.2 5.8 4.7 3.7
abandonment
Gross nitrogen 5.2 8.1 6.9 5.8 4.6
balance
Risk of pollution by, 5 7.8 6.8 43 4.5
phosphorus
Pesticide risk 5.2 8.3 5.7 6.8 4.8
Ammonia emissions 53 8.3 7.5 5.4 4.8
Greenhouse gas 44 7.9 7.7 5.4 4.5
emissions
Water abstraction 4.6 9.1 7.2 6.2 4.9
Soil erosion 5.0 9.3 7.5 6.5 5.1
Genetic diversity 5.7 8.5 7.1 5.4 4.8
High Nature Value 5.6 8.5 6.7 5.2 4.5
farmland
Production of 5.3 72 6.9 72 4.7
renewable energy
Population trends of
farmland birds 5.5 8.3 7.0 6.3 5.0
Soil quality 6.7 10.0 7.4 8.5 6.0
Water Quality - 6.1 10.0 8.0 7.5 5.8
Nitrate pollution
Water Quality - 6.1 10.0 8.0 7.5 5.8
Pesticide pollution
Landscape - state and 438 77 53 55 43

diversity

* These scores were calculated by summing the evaluations for each indicator given by all participants considering
one criterion and dividing the sum by the number of participants (15). ** This score was calculated by summing the
evaluations for each indicator given by all participants for all criteria and dividing the sum by 60 (the number of
participants X the number of criteria).

Evaluarea fiecarui indicator, realizatd de cele trei grupuri de parti interesate—fermierii, factorii

de decizie $i cercetitorii agro-mediu—utilizand criteriile stabilite, este prezentata in Tabelul 6.
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Stakeholders

. . . ri-

Agri-Environmental Indicators Farmers Policymakers ?fvironmental
Researchers

Agri-environmental commitments 2.9 1.55 6.4
Agricultural areas under Natura 2000  2.75 2.65 6.95
Farrpers’ training level agd use of . 59 195 73
environmental farm advisory services
Area under organic farming 5.05 2.55 8.05
Mineral fertiliser consumption 6.6 2.35 8.65
Consumption of pesticides 0.6 2.25 8.25
Irrigation 7.15 2.45 8.4
Energy use 4.7 1.8 6.7
Land use change 4.1 2.45 6.85
Cropping patterns 5.85 2.55 8.6
Livestock patterns 5.65 2.55 8.65
Soil cover 5.55 1.8 7.4
Tillage practices 6.05 2 7.8
Manure storage 6.35 2.05 7.95
Intensification/extensification 3.65 1.7 6.7
Specialisation 4.4 2.4 7.65
Risk of land abandonment 3.15 1.9 6.15
Gross nitrogen balance 2.8 2.35 8.55
Risk of pollution by phosphorus 3.35 2.1 8.1
Pesticide risk 3.65 2.3 8.4
Ammonia emissions 3.25 2.45 8.7
Greenhouse gas emissions 3.35 1.8 8.35
Water abstraction 3.85 2.1 8.6
Soil erosion 4.3 2.35 8.7
Genetic diversity 3 2.5 8.95
High Nature Value farmland 2.15 2.65 8.8
Production of renewable energy 3.2 2.3 8.55
Population trends of farmland birds 3.6 2.35 8.95
Soil quality 5.8 2.7 9.5
Water Quality - Nitrate pollution 5 2.7 9.6
Water Quality - Pesticide pollution 5 2.7 9.6
Landscape - state and diversity 2.5 2.3 7.95

*These scores were calculated by summing up the evaluations for each indicator given by the
members of one group considering all criteria and dividing the sum by 20 (the number of
participants in a group x the number of criteria).
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Table 6 The assessment of each indicator, by stakeholder group, considering all criteria

Source: (Spanu et al., 2022)

In schimb, fermierii au ardtat o tendinti de a acorda scoruri mai mari indicatorilor direct legati
de operatiunile agricole $i infrastructura fermei, care sunt de interes imediat pentru activitatile
lor zilnice. De exemplu, indicatorii precum "Irigarea" (evaluat la 7,15) si "Depozitarea gunoiului
de grajd" (evaluat la 6,35) reflectd practici agricole care au un impact direct asupra productivitatii
fermei $i eficientei operationale. Acesti indicatori sunt esentiali in procesul decizional al
fermierilor, deoarece aceStia se confrunta cu practici tangibile care influenteazd recoltele,
gestionarea resurselor $i controlul costurilor. In mod similar, "Consumul de ingrasaminte
minerale" §i "Consum de pesticide" (ambele evaluate la 6,6) sunt, de asemenea, de mare relevanta
pentru fermieri, deoarece aceste practici influenteaza direct costurile operationale, sanatatea

culturilor $i amprenta lor ecologica.
3.4 Recomandari politice pe baza feedback-ului stakeholderilor

Implementarea de succes a indicatorilor agri-environamentali (AEI) pentru promovarea
practicilor agricole sustenabile depinde in mare masura de implicarea mai multor parti interesate
— fermieri, factori de decizie politicd Si cercetitori agri-environmentali. Fiecare dintre aceste
grupuri aduce perspective Si prioritati diferite, care trebuie luate in considerare cu atentie atunci
cand se dezvolta politici ce vizeaza imbunatatirea sustenabilitatii in agriculturd. Acest document
prezintd mai multe recomandari politice bazate pe inputul celor trei parti interesate cheie, cu un
accent deosebit pe reducerea decalajelor dintre perceptiile lor Si asigurarea unei aplicari eficiente

a indicatorilor de sustenabilitate. Recomandirile sunt urmatoarele:

1. Consolidarea  colaboririi §i  dialogului  intre  partile  interesate
Promovarea unei platforme de colaborare intre fermieri, factori de decizie politica $i
cercetitori pentru a crea un cadru de dialog continuu. Aceasta va contribui la
imbunatatirea intelegerii reciproce $i la dezvoltarea de politici mai eficiente $i mai

echilibrate.

2. Personalizarea politicilor in functie de nevoile paértilor interesate
Politicile trebuie sa fie adaptate contextului local $i sa tina cont de particularitatile fiecarui

grup de parti interesate. Fermierii trebuie sa aiba acces la solutii practice $i fezabile, iar
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factorii de decizie politici trebuie si alinieze reglementdrile la nevoile $i conditiile

specifice fiecdrei regiuni.

3. Abordarea lacunelor politice si imbunitatirea fezabilitatii
Este esential si se identifice $i sd se abordeze lacunele in politica actuala care pot
impiedica implementarea eficientd a indicatorilor de sustenabilitate. De asemenea,
trebuie si se imbunatateasca fezabilitatea aplicarii acestora, prin simplificarea

reglementarilor $i cresterea accesului la resurse financiare i tehnice.

4. fincurajarea suportului financiar Si a stimulentelor
Este necesar un sistem de stimulente financiare care si recompenseze adoptarea de
practici sustenabile de citre fermieri. Aceste stimulente pot include subventii pentru
implementarea tehnologiilor ecologice sau pentru investitiile in infrastructura necesara

unui management sustenabil al resurselor.

5. Promovarea conStientizarii publice si educatiei
Cresterea nivelului de consStientizare publica cu privire la importanta sustenabilitatii in
agriculturd este esentiald pentru succesul politicilor implementate. Educatia $i instruirea
fermierilor cu privire la beneficiile pe termen lung ale practicilor agricole sustenabile vor

contribui la schimbari comportamentale pozitive.

6. Monitorizarea, evaluarea si adaptarea

>

Un sistem eficient de monitorizare §i evaluare a performantei indicatorilor agri-
environmentali este crucial pentru a asigura succesul pe termen lung al politicilor. Acesta
trebuie sd permita ajustarea continua a strategiilor pe baza datelor colectate, asigurandu-

se astfel ca politicile raiman relevante $i eficiente in timp.

PARTEA II: Evaluarea obiectiva a resurselor de apa din
comunitatea rurala Aiton folosind indicatori agri-environmentali

(AEISs)

Aceasta parte Incepe cu o examinare a parametrilor generali ai apei, inclusiv indicatori fizici $i
chimici care reflectd sindtatea corpurilor de apa locale. Acesti parametri sunt esentiali pentru
intelegerea starii generale a resurselor de apa din satul Aiton $i pentru identificarea riscurilor
potentiale pentru sindtatea umana S$i mediu. Analiza se concentreazda apoi pe provocarile
specifice generate de scurgerile agricole, inclusiv reziduurile de pesticide $i concentratiile ridicate
de nitrati, care sunt cunoscute pentru deteriorarea calitatii apei $i amenintarea biodiversitatii.
Folosind AEIs pentru a evalua acesti poluanti, aceasta parte a tezei i$i propune sa ofere o analiza
detaliatd, bazatd pe date, a resurselor de apa din comunitate. Evaluarea obiectiva a resurselor de
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apa din satul Aiton se bazeaza pe o abordare sistematica ce utilizeazd parametri traditionali de
calitate a apei (de exemplu, turbiditate, salinitate, pH) $i cele mai recente cadre de indicatori agri-
environmentali.

CAPITOLUL 1IV: Evaluarea contamindrii cu nitrati Si pesticide in satul

Aiton: Integrarea AEI 27.1 si 27.2 cu parametrii generali ai calitatii apei

Acest capitol se concentreazd pe evaluarea contamindrii apei din satul Aiton cu nitrati $i
pesticide, doua dintre cele mai frecvente $i periculoase tipuri de poluare a apei in zonele rurale
cu practici agricole intensive. Se utilizeaza indicatorii agri-environmentali AEI 27.1
(contaminarea cu nitrati) $i AEI 27.2 (contaminarea cu pesticide), integrandu-i cu parametrii
traditionali de calitate a apei, precum pH-ul, turbiditatea $i salinitatea, pentru a obtine o imagine

completa a starii resurselor de apa.

Evaluarea acestor contaminanti se face printr-o metodologie riguroasa de colectare $i analizd a
probelor de apa din diferite locatii din Aiton, in scopul de a identifica nivelurile de nitrati $i
pesticide Si de a determina impactul acestora asupra sanatatii populatiei $i mediului inconjurator.
In plus, analiza comparativa a indicatorilor agri-environmentali $i a parametrilor de calitate a apei
va permite identificarea corelatiilor dintre poluarea chimica i schimbarile in calitatea generala a

apei.

Rezultatele acestei evaludri vor contribui la o mai buni intelegere a riscurilor legate de
contaminarea cu substante chimice din agricultura $i la dezvoltarea unor masuri de protectie a

resurselor de apa pentru comunitatile rurale.
4.1 Caracterizarea zonei de studiu

Dupa cum se ilustreazd in Figura 4, Aiton este definit geografic prin coordonatele 23°39'34" -
23°47'49" Jongitudine esticd $i 46°38'26" - 46°42'48" latitudine nordica. Suprafata totald a satului
este de 52,8 km?, ceea ce 1l plaseaza sub suprafata medie a judetului Cluj $i a Romaniei in general.
La nivel de judet, Aiton se claseaza pe locul 69 din 80 de comune, avand o dimensiune medie a
comunei de 82 km? La nivel national, unde dimensiunea medie a comunei este de 74,9 km?,
Aiton se afld pe locul 3.182 din 4.010 comune (STRATEGIA DE DEZVOLTARE A
COMUNEI AITON 2014-2050, 2014).
In ciuda dimensiunii sale relativ mici, Aiton joaci un rol important in peisajul agricol al regiuni,

contribuind la productia locala de alimente $i mentinand practici agricole traditionale. Pozitia sa
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geograficd in cadrul Muntilor Apuseni influenteaza potentialul sau agricol $i ecologic, ficandu-1
un studiu de caz relevant pentru evaluarea impactului contaminarii cu nitrati $i pesticide asupra

surselor de apa din zonele rurale.

2
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Figure 2 The location at national and county level of the commune of Aiton. Source: Aiton Municipality
Development Strategy 2014-2050 (2014).

Dupa cum se ilustreaza in Figura 5, reteaua hidrografica a Comunei Aiton este relativ rarefiata.

Comuna este alcituitd din doud sate, Aiton $i Rediu, care impartasesc caracteristici hidrologice

similare.
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Figure 3 Hydrographic network of Aiton commune. Source: Aiton Municipality Development Strategy 2014-
2050 (2014)

4.2 Metodologie: Designul cercetarii; colectarea Si analiza probelor
Pentru a evalua $i analiza calitatea resurselor de apa din satul Aiton, au fost colectate un total de
40 de probe de apa. Acestea au inclus 37 de probe din fantani locale, reprezentand un subset din
cele 115 fantani totale din sat, $i 3 probe din parauri din apropiere. Procesul de esantionare a
urmat metodologia standardizatd descrisd in ISO 5667-5:2006 (ISO/TC 147/SC 6, n.d.),
asiguraind o abordare riguroasa §i sistematicd pentru evaluarea calitatii  apei.
Inainte de a incepe campania de colectare a probelor de api in satul Aiton, a fost utilizatd o
abordare sistematica pentru a desemna locatiile precise de eSantionare. Pentru a obtine o selectie
bine distribuitd $i Stiintific riguroasd a locurilor de eSantionare, a fost utilizat Google Earth

pentru a predefini punctele de eSantionare, asigurand o acoperire spatiald completa a surselor de

apa ale satului. Locatiile desemnate pentru eSantionare sunt ilustrate in Figura 6.
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Figure 4 Sampling area. Source: (Spanu et al., 2024)

4.3 Prezentare generala Si semnificatia parametrilor generali ai calitatii apei
Apa este o resursd esentiald pentru viatd, avand un impact semnificativ asupra sanatatii publice,
sustenabilitatii mediului $i dezvoltirii socio-economice. Avand in vedere importanta sa critica,
evaluarea calitatii apei prin intermediul diferitelor parametri este esentiald. Aceasta lucrare 1si
propune sa exploreze principalii parametri de calitate a apei, care includ pH-ul, Potentialul de
Oxidoreducere (ORP), Conductivitatea Electrica (EC), Solidele Totale Dizolvate (TDS),
Salinitatea, Concentratia de Fier, Clorul, Nitritii (NO2"), Nitratii (NO3") si Sulfatii (SO42").
Fiecare dintre aceSti parametri serveSte drept indicator al calitatii apei $i influenteaza
potabilitatea surselor de apa; intelegerea interactiunilor $i impactului lor este cruciald pentru o
gestionare eficientd a apei. Tabelul 7 evidentiazd fiecare parametru impreund cu sursele sale

agricole potentiale $i legatura acestora cu contaminarea apei in zonele rurale sau agricole.
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Table 7 General water quality parameters description and possible sources of contamination Source: authot's

elaboration

Possible Agricultural
Water Quality Parameter  ||Description
Sources of Contamination
o Fertilizer runoff, agricultural
Measures the acidity or

alkalinity of water.

chemicals, and manure can

affect pH levels.

Oxidation-Reduction

Potential (ORP)

Indicates the watet's ability to

oxidize or reduce substances.

Fertilizer runoff, particularly

nitrogen fertilizers, and

organic matter decomposition.

Measures the watet's ability to

High mineral content from

Electrical Conductivity
conduct electricity, indicating||fertilizers and saline irrigation
(EC)
ion concentration. water.
Fertilizers, pesticides, and
Total Dissolved  Solids||Total concentration of]
organic waste from agricultural
(TDS) dissolved substances in water.
runoff.
Irrigation with saline water,
Measures the salt
Salinity fertilizer  application, and

concentration in water.

runoff from salt-affected soils.

Iron Concentration

Measures the amount of iron in
water, which can cause staining

and affect taste.

Use of iron-rich fertilizers,
runoff from iron-rich soils,

and livestock waste.

Chlorine

The concentration of chlorine,

often used in water

disinfection.

Chlorine wused in irrigation
systems or water treatment

may leach into water sources.
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Water Quality Parameter

Description

Possible Agricultural

Sources of Contamination

Nitrites (NO3")

Nitrites, which can be toxic at
high levels, are intermediate
products  of

fertilizers.

nitrogenous

Overuse of nitrogen-based
fertilizers, manure runoff, and

contaminated irrigation water.

Nitrates (NO3")

Nitrates are a common by-

product of fertilizer

decomposition.

Excessive  application  of]

nitrogen-based fertilizers,
manure runoff, and irrigation

with contaminated water.

Sulphates (SO04>7)

Presence of sulfate compounds

can cause water hardness.

Use of sulfate-based fertilizers
sulfate),

(e.g., ammonium
runoff from agricultural fields,

and irrigation water.

Figura 7 prezinta rezultatele de laborator ale pH-ului pentru probele colectate din satul Aiton.
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Figure 5 pH values from Aiton village. Source: authot's elaboration
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Valorile pH observate se situeazd In general intre 7,2 si 8,1, indicand faptul ca apa este usor
alcalina. Unele probe ating sau depasesc un pH de 8,0, in timp ce cea mai micd valoare inregistrata
este putin peste 7,2. Niciuna dintre probe nu se afld sub un pH neutru de 7,0, confirmand ca apa
nu este acida. Exista o variatie moderati a valorilor pH intre probe, unele dintre acestea avand o

alcalinitate usor mai ridicata.

Figura 8 prezinti rezultatele de laborator ale ORP pentru probele colectate din satul Aiton.

ORP (mV)

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39r

Figure 6 ORP values form Aiton village. Source: authot's elaboration

Graficul prezinta valorile Potentialului de Oxidare-Reducere (ORP) in milivolti (mV) pentru cele
40 de probe de apid. Axd x reprezintd numerele probelor de la 1 la 40, In timp ce axa y arata

valorile ORP, care variaza aproximativ intre 0 mV $i-70 mV.

Figura 13 prezinta rezultatele de laborator ale concentratiei de clor pentru probele colectate din

satul Aiton.
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Figure 7 Chlorine concentration (mg L-1) in collected water samples (wells). Note: the red line represents the
maximum allowable limit stated by law. Source: (Spanu et al., 2024)

Concentratiile de clorurd variaza semnificativ intre diferite puncte de proba, unele probe
prezentand varfuri mari de peste 350 mg/1, in timp ce multe altele riman sub 50 mg/l. Varfuri
notabile apar la probele 4, 8, 16 si 23, cu cea mai mare concentratie de clorurd inregistratd
atingand aproximativ 370 mg/l. Alte varfuri moderate sunt prezente in probele 7, 17, 22, 28 si
39. In contrast, multe puncte de proba, in special in partea finali a setului de date (probele 30—

40), arata concentratii foarte scazute de clorura, adesea apropiate de zero.

4.4 Rezultatele poludrii cu nitrati $i nitriti: surse, dinamica $i impactul

asupra mediului
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Figure 8 Nitrites concentration (mg I.-1) in collected water samples (wells + streams). Note: the red line represents
the maximum allowable limit stated by law. Source: (Spanu et al., 2024)

Concentratiile de nitriti (NO2") in majoritatea punctelor de proba sunt foarte scazute sau
neglijabile, majoritatea valorilor rimanand sub 0,2 mg/1. Totusi, o crestere brusca (~1,4 mg/1)

la proba 34 se evidentiaza ca un punct izolat clar, indicand o contaminare localizata mai degraba
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decat o problema rispandita. Se observa fluctuatii minore in probele 3, 11, 19 si 33, dar acestea

raman relativ scazute.

Mai multi factori ar putea contribui la aceastd variabilitate. In mod natural, nitritul este rar in apa
datorita instabilitatii sale; de obicei, se oxideaza la nitrati (NO3 ") sau se reduce la amoniac (NH3).
Totusi, activititile umane pot introduce contaminare cu nitriti. CreSterea brusca la proba 34
poate fi atribuitd contaminarii cu ape uzate, scurgerilor agricole (din ingrisaminte sau deSeuri

animale), descarcarilor industriale sau descompunerii materiei organice.
Figure 15 prezinta concentratiile de nitrati in probele colectate din satul Aiton.
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Figure 9 Nitrates concentration (mg L-1) in collected water samples (wells + streams). Note: the red line represents

the maximum allowable limit stated by law. Source: (Spanu et al., 2024)

Nivelurile de nitrati (NO3") variaza semnificativ intre mostre, unele dintre ele avand concentratii
foarte scizute, in timp ce altele ating nivele extrem de ridicate. Varfuri notabile apar In mostrele
2, 8,16 si 34, cu concentratii ce ajung pani la aproximativ 270 mg/1. Alte varfuri moderate sunt
observate in mostrele 9, 22 si 33, unde nivelele depasesc 100 mg/1. In schimb, mai multe mostte
au concentratii de nitrati apropiate de zero sau foarte minime. Nivelurile ridicate de nitrati provin
adesea din scurgerile agricole, deoarece ingrisamintele contribuie semnificativ la poluarea cu
nitrati. Scurgerile din sistemele de drenaj, dejectiile de animale $i apele uzate netratate pot, de
asemenea, introduce nitrati in sursele de apa. in plus, anumite industrii pot deversa deseuri care

contin nitrafi, ceea ce duce la contaminare.

Figura 16 prezintd concentratiile de sulfati In mostrele colectate din satul Aiton.
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Figure 10 Sulphates concentration (mg L.-1) in the collected water samples (wells). Note: the red line represents the
maximum allowable limit stated by law. Source: (Spanu et al., 2024)

Nivelurile de sulfati fluctueaza semnificativ intre mostre, unele avand concentratii foarte scizute,
in timp ce altele prezintd nivele extrem de ridicate, depasind 900 mg/1. Concentratii mari de
sulfati sunt observate in mostrele 3, 8, 23 si 28, cu mostra 8 atingind aproximativ 900 mg/1.
Varfuri moderate sunt gasite in mostrele 10, 22, 30, 31 si 39, in timp ce multe mostre prezintd
nivele de sulfati intre 100 si 300 mg/l, indicind concentratii moderat constante. Nivelurile
ridicate de sulfati pot proveni din mai multe surse. Deversarile industriale, in special din minerit,
tabdcerii $i industrii chimice, reprezinta un factor semnificativ. Scurgerile agricole, inclusiv
ingrasamintele $i pesticidele, pot duce $i ele la contaminarea cu sulfati. In unele zone, nivelurile
naturale de sulfati sunt ridicate datorita formatiunilor geologice. Analiza mostrelor de apa din
paruri provenite din diverse locatii a aritat nivele constant ridicate de sulfati, un rezultat
reprezentat vizual in Figura 17. Concentratiile de sulfati au depasit pragurile de referinta in toate
mostrele, sugerand o contaminare posibila din surse naturale sau antropogene, cum ar fi

deversirile industriale, scurgerile agricole sau eroziunea geologica a mineralelor ce contin sulfati.
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Figure 11 Sulphates concentration (mg L-1) in the collected water samples (streams). Source: (Spanu et al., 2024)

4.5 Rezultatele Contaminarii cu Pesticide: Aparitie, Cai de Transport Si

Implicatii pentru Mediu

Avand in vedere activititile agricole semnificative din comuna Aiton, in special cele din
apropierea zonelor rezidentiale, studiul Si-a extins aria de cercetare pentru a examina poluarea
cu nitrati §i cele 33 de compusi pesticide detectati in mostrele de apa prelevate din fantani i
rauri. Acesti compusi, impreuna cu numerele lor de inregistrare CAS (Chemical Abstract

Service), denumirile stiintifice si formulele lor moleculare sunt detaliate in Tabelul 6.

Table 2 PEST Chemical compounds analyzed. Source: (Spanu et al., 2024)

Chemical Scientific name Molecular CAS
compound formula No.
Alfa - HCH Alpha-Hexachlorocyclohexane CsHeCls 86194-
41-4
Beta - HCH Beta-Hexachlorocyclohexane CICH(CHCI),CHCI 319-84-6
Gama - HCH Gamma-Hexachlorocyclohexane CsHCls 104215-
85-2
Delta - HCH Delta-Hexachlorocyclohexane CsHoCls 319-86-8
Epsilon-HCH Epsilon-Hexachlorocyclohexane CsHoCls 6108-10-
7
Pentaclornitrobenzene Pentachloronitrobenzene CsCLI5NO2 82-68-8
Aldrin Aldrin Ci2HsCye 309-00-2
Dieldrin Dieldrin CiHsCisO 60-57-1
Heptachlor Heptachlor CioHsCly 76-44-8
Heptachlor epoxide Heptachlor epoxide C1oHsCl,O 1024-57-
beta 3
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Heptachlor epoxide Heptachlor epoxide CioHsCL,.O 1024-57-

alfa 9
beta-Endosulfan Beta-Endosulfan CoHClsOsS 959-98-8
alpha-Endosulfan Alpha-Endosulfan CoHClsOsS 959-98-8
24'-DDE Dichlorodiphenyldichloroethylene CuHsCly 3424-82-
6
4,4-DDE 4.4'- CisHsCy 72-55-9
Dichlorodiphenyldichloroethylene
2,4-DDD Dichlorodiphenyldichloroethane CisH,0Cly 72-54-8
4,4-DDD Dichlorodiphenyldichloroethane CisH,0Cly 72-54-8
2,4-DDT Isomer of 789-02-6
dichlorodiphenyltrichloroethane CisHoCls
44'-DDT Dichlorodiphenyltrichloroethane C14HoCls 104215-
84-1
PCB 28 2,4,4"-Trichlorobiphenyl Ci.H-Cl; 7012-37-
5
PCB 52 2,2'5,5'-Tetrachlorobiphenyl CHCly 35693-
99-3
PCB 101 2,2',4,5,5'-Pentachlorobiphenyl C12HsCls 37680-
73-2
PCB 138 2,2' 3 4.4' 5'-Hexachlorobiphenyl Ci2H4Clg 350065-
28-2
PCB 153 2,2',4.4' 5 5'-Hexachlorobiphenyl Ci.H4Cl 350065-
27-1
PCB 180 2,2'344'5,5'- CiHsCly 350065-
Heptachlorobiphenyl 29-3
PCB194 2,2'3,3'44'5,5'"- Ci2H:Clg 35694-
Octachlorobiphenyl 08-7
1,2,3-tricorbenzene Vic-Trichlorobenzene CsH;5Cl3 87-61-6
1,2,4-tridotbenzene 1,2,4-Benzenetriol CHsOs 33-73-3
1,3,5-tridorbenzene 1,3,5-Tris(bromomethyl)benzene CoHyBr3 18226-
42-1
1,235 - 1,2,3,5-Tetrahydroxybenzene CsHeO4 634-94-6
tetraclorbenzene
1,2,3,4 - 1,2,3,4-Benzenetetrol CsHOy4 642-96-6
tetraclorbenzene
1,245 - 1,2,4,5-Tetraisopropylbenzene CisHso 635-11-0
tetraclorbenzene
Pentadorbenzene 3-phenylpentadiene CiuHi 37580-
41-9

Note: CAS = Chemical Abstract Service.

Figura 18 prezintd suma pesticidelor din mostrele de apa din fantani colectate in comuna Aiton.
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Figure 12 Total of pesticides (ug L-1) found in the wells water. Note: the red line represents the maximum allowable
limit stated by law. Source: (Spanu et al., 2024)

Analiza de laborator a relevat cd concentratia totald de pesticide a depasit limita maxima permisa
in 4 din cele 37 de fantani sau mostre, ceea ce reprezinta aproximativ 10,8% din mostrele testate.
Acest rezultat indicd faptul cd, desi o mica proportie din mostre depiaseste pragurile
reglementate, majoritatea — 33 din 37 de mostre (89,2%) — raman in limitele permise. Aceasta
sugereaza cd, in general, majoritatea fantanilor sau mostrelor respectd reglementarile stabilite

privind pesticidele, reflectand o tendinta pozitiva in calitatea apei.

In Figura 19 se poate observa c4, intr-unul dintre rauri, suma pesticidelor a depasit limita maxima

permisa.
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Figure 13 Total of pesticides (ug L-1) found in the rivers. Note: the red line represents the maximum allowable
limit stated by law. Source: (Spanu et al., 2024)

Figura 20 afiSeaza incircatura totald de poluanti pe fiecare punct de prelevare, indicand ca
punctul 31 este cel mai poluat, urmat de punctele 27 si 22.
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Figure 14 Total Pollutant Load per Sampling Point. Source: authot's elaboration

4.6 Constatari $i Implicatii pentru Politica de Mediu in Satul Aiton
Concluzie

Detectarea acestor poluanti in zonele specifice subliniaza necesitatea unei interventii de mediu
urgente in Satul Aiton. Contaminarea ereditara din activitatile agricole $i industriale anterioare
ramane o problema majora, cu riscuri pe termen lung Si o persistenta mare asociatd cu metabolitii
DDT, PCB-urile si pentaclorobenzenul. Prin implementarea unor masuri tintite de remediere,
aplicarea politicilor $i monitorizarea continud, autoritatile pot reduce riscurile de mediu $i pot
proteja sanatatea umana si ecologica in regiune.
Implicatiile de mediu $i sindtate ale poludrii din Satul Aiton necesita interventii imediate.
Contaminarea ecosistemelor acvatice ameninta biodiversitatea, resursele piscicole $i securitatea
alimentara, in timp ce persistenta poluantilor toxici in apa potabila ridici grave probleme de
sandtate publica. Farad masuri politice proactive, controale mai stricte asupra poluarii $i programe

de monitorizare imbunatatite, sindtatea umana $i ecologica raman Intr-un risc semnificativ.

CAPITOLUL V Concluzii generale ale tezei Si recomandari

5.1 Contributiile practice ale tezei $i recomandari

Principalele concluzii trase din acest studiu sunt:
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1. Activititile agricole $i industriale ca surse majore de poluare
* Prezenta metabolitilor DDT, a nitratilor $i a metalelor grele sugereazd ca practicile
agricole istorice §i in curs contribuie semnificativ la  poluarea  apei.
e Detectarea PCB-urilor $i a pentaclorobenzenului in mai multe locatii indicd
contaminarea industriald, cel mai probabil datorita gestionarii inadecvate a deSeurilor $i

eliminarii necorespunzatoare a materialelor periculoase.

2. Impactul poluantilor persistenti asupra ecosistemelor $i sanatatii publice
* Ghidurile FAO subliniazi riscurile de bioacumulare, care sunt evidente in acest studiu.

Prezenta DDT si a PCB-urilor in mediile acvatice sugereaza consecinte ecologice severe,

inclusiv:
o Pierderea biodiversitatii datorata expunerii la toxine.
o  Perturbarea  lanturilor  trofice  acvatice, afectand  pescuitul  local.

o Persistenta pe termen lung a poluantilor in soluri si sedimente, degradand In continuare

calitatea apei.

5.2 Dezvoltarea viitoare a subiectului

1. Monitorizarea de mediu pe termen lung $i analiza datelor

o Continuarea monitorizarii constante a poluantilor si utilizarea tehnologiilor
avansate de analiza a datelor pentru a urmdri tendintele de poluare i eficienta

masurilor de remediere.
2. Integrarea politicilor cu acordurile globale de mediu

o Alinierea politicilor nationale $i locale cu acordurile internationale privind
protectia mediului, cum ar fi Acordul de la Paris $i Obiectivele de Dezvoltare

Durabila (ODD), pentru a asigura un impact global coerent $i eficient.

3. Dezvoltarea unor inputuri agricole alternative Si prietenoase cu mediul

o Promovarea cercetarii $i dezvoltarii de inputuri agricole ecologice, care sa reduca
dependenta de pesticide si fertilizanti chimici, contribuind la un sistem agricol

sustenabil.
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4. Extinderea strategiilor de reducere a poluarii

o Implementarea de strategii mai eficiente de gestionare a deSeurilor, reciclare $i
utilizarea tehnologiilor verzi pentru reducerea poludrii la nivelul comunitatilor

rurale.
5. Modele de conservare a mediului conduse de comunitate

o Incurajarea modelelor de conservare a mediului la nivel local, in care comunitatile
participa activ in gestionarea resurselor naturale, protejand astfel mediul si

imbunatitind calitatea vietii lor.
5.3 Limitarile cercetarii

1. Utilizarea indicatorilor agri-mediu (AEIs) in Romania

o Una dintre principalele limitari este utilizarea AEIs pentru evaluarea resurselor
de apa in Romania. Desi aceastd abordare inovativa oferd avantaje semnificative,
ea prezintd $i provocdri din cauza disponibilitatii limitate de date localizate $i a
unor repere stabilite pentru comparatie. Lipsa unei metodologii standardizate
pentru aplicarea AEIs in contextul romanesc a necesitat adaptiri care ar putea

afecta generalizabilitatea rezultatelor.
2. Dimensiunile sociale Si economice excluse din analiza sustenabilitatii

o Designul cercetdrii s-a concentrat in principal pe aspectul de mediu al
sustenabilitatii agricole, excluzand dimensiunile sociale $i economice ale
sustenabilitatii. In plus, existd posibilitatea ca unele studii relevante sa fi fost
omise din cauza metodei manuale de cautare. Analiza a implicat participanti
dintr-o zona specifici a Romaniei, iar rezultatele se referd doar la acea regiune,
limitand aplicabilitatea generala a concluziilor. Desi matricea de evaluare poate fi
un instrument excelent pentru evaluarea perceptiilor partilor interesate,
rezultatele nu pot fi generalizate deoarece procesul de stabilire a greutatii Si
scorurilor poate duce la judeciti subiective. In final, acest studiu nu propune o
solutie generalizata Si nici criteriile selectate nu depind intotdeauna de diversi
factori, ale caror importantd ar putea varia in functie de pozitia geografici $i

influentele de mediu, sociale, economice sau politice.
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3. Limitarile datelor

o

Limitdrile datelor au reprezentat o provocare semnificativa, in special in ceea ce
priveste datele pe termen lung Si cu rezolutie inalti despre resursele de apa si
practicile agricole din zona studiului. Aceastd constrangere a restrictionat analiza
temporald §i a influentat exhaustivitatea concluziilor. In plus, dependenta de
surse de date secundare pentru anumiti indicatori a introdus posibile inexactitati

Si inconsistente.

4. Focalizarea pe satul Aiton

Studiul se concentreazi exclusiv pe satul Aiton, care, desi reprezintd un context
rural si agricol specific din Romania, limiteazd aplicabilitatea mai largd a
concluziilor. Variabilitatea regionald in practicile agricole, conditiile socio-
economice Si impacturile climatice pot reduce transferabilitatea directa a

rezultatelor in alte zone.

5. Limitari tehnologice in utilizarea metodelor calitative $i cantitative

Utilizarea metodelor calitative Si cantitative a fost restrictionati de limitdri
tehnologice, in special in utilizarea instrumentelor avansate de monitorizare sau
a tehnicilor de colectare a datelor in timp real. Desi studiul a utilizat eficient datele
existente, integrarea tehnologiilor emergente, cum ar fi dispozitivele IoT pentru

monitorizarea apei, ar putea imbunatati cercetarile viitoare.

6. Implementarea practica a cercetdrii $i impactul siu asupra politicii

Desi studiul ofera informatii valoroase pentru factorii de decizie $i pirtile
interesate, implementarea $i impactul sau practic depind de cadrele institutionale
si reglementarile mai largi. Angajamentul limitat cu factorii de decizie in faza de

cercetare poate impiedica aplicarea imediata a concluziilor in dezvoltarea politicii.
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