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Raportul corespunde Livrabilului C2.1: ,Raport de studiu al curbei MAC, cu seturi de date
detaliate si recomandari de masuri pentru reducerea emisiilor de carbon, pe baza analizei
MACC” din cadrul Acordului de Servicii de Consultanta ,Romania: Programul privind
schimbarile climatice si o cresterea economica verde, bazata pe emisii reduse de carbon”,
incheiat intre Ministerul Mediului si Schimbarilor Climatice! si Banca Internationald pentru
Reconstructie si Dezvoltare.

1 Acum, denumit Ministerul Mediului, Apelor si Padurilor
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Lista de acronime:

CCS - Captarea si stocarea carbonului

Modele EGC - Modele calculabile de Echilibru General

ESC - Energie solara concentrata

AIE — Administratia Informatiei despre Energie (SUA)

AIE - Agentia Internationala pentru Energie

IPCC — Grupul Interguvernamental Schimbari Climatice

MACC - Curbe de cost marginale de reducere

PV Solar - Solare fotovoltaice

UNFCCC - Conventia-cadru a Natiunilor Unite privind schimbarile climatice



A. Obiective si abordare

1. Ce este curba costurilor marginale de reducere a emisiilor?

Curbele costurilor marginale de reducere a emisiilor (MACC) sunt un instrument folosit in mod obisnuit
in evaluarea tehnologiilor de reducere a emisiilor, si ci un instrument eficient de comunicare in discutiile
privind politicile pentru reducerea emisiilor. Nevoia MACC in discutiile politice sunt reflectate in cel de-al
5-lea Raport de evaluare al Grupului international privind schimbarile climatice (IPCC), publicat in 20142,
unde MACC-urile sunt descrise ca instrument standard de comunicare privind politicile, pentru evaluarea
reducerii emisiilor si rentabilitatea acestora, dar si una din ,principalele abordari pentru ilustrarea
potentialului economic al masurilor de atenuare” — MACC-urile evalueaza tehnologii de reducere in ceea
ce priveste impactul lor potential de atenuare (emisii reduse) si costul unitar (costul pe tona de CO2e
redusd). Tn plus, MACC-urile reprezintd un mod eficient prin care date complexe legate de atenuare pot
fi prezentate clar si concis, intr-un mod accesibil pentru orice tip de public, inclusiv pentru partile
interesate non-tehnice. MACC-urile sunt extrem de utile pentru decidenti care, din cauza lipsei de timp,
nu pot studia in detaliu analizele si activitatea de cercetare realizata, si care iau decizii pe baza unor note
de informare sau a unor sinteze. Graficele MACC pot fi vazute ca o ,nota de informare”: compara
tehnologiile ce trebuie avute in vedere pentru implementare, intr-un mod simplu (usor de inteles intr-un
interval de timp limitat) dar informativ. Desi le sunt utile decidentilor, MACC-urile nu oferd informatiile
complete necesare selectarii tehnologiilor, ci ofera doar cateva informatii rapide despre subiect. Pentru o
discutie informatd, sau pentru a lua o decizie cu privire la implementare, sunt necesare mai multe
informatii. (Figura 1)
Figura 1. De ce se folosesc curbele costurilor marginale de reducere a emisiilor?

2 Volumul privind atenuarea, Capitolele 3 si 7.



MACC-urile sunt tabele care prezinta un set de tehnologii ce ar reduce emisiile rezultate din activitati
economice. Tehnologiile pot fi prezentate individual, sau agregate la diferite niveluri, ca de exemplu pe
categorii de tehnologii, in interiorul unui sector (spre exemplu tehnologii asociate cererii din sectorul
energetic), pe sector economic (energie, transport, etc) sau chiar pe grupe de sectoare. in MACC, fiecare
tehnologie are doua caracteristici: nivelul de reducere (Mt emisii eCoy), care reprezinta diferenta emisiilor
generate de noua tehnologie, in comparatie cu cea pe care o inlocuieste (potentialul de reducere) si costul
tehnologiei( per unitate redusa, Euro/t eCO,). Costul se obtine astfel: mai intai este calculat ca valoarea
neta actualizata a fluxului de investitie si a cheltuielilor operationale, pentru o perioada de timp care
incepe de la un an de referinta (astazi sau in trecutul apropiat) pana la un an din viitor, care a fost ales ca
moment final pentru proiectii, de exemplu. 2050 sau 2030. Apoi, acesta este calculat ca un cost marginal
pentru Tnlocuirea tehnologiei; astfel, este diferenta dintre costul actualei tehnologii ,ecologice” si
variantele actuale, ,,ne-ecologice”. De obicei, diferenta este una pozitiva, deoarece noile tehnologii tind
sa fie mai scumpe decat cele vechi, ins3 existd si exceptii. In al treilea rand, costul este calculat f[r[ beneficii,
ceea ce, Incd o datd, poate face costul net rezultat s3 aiba o valoare negativa3. (Figura 2)

Figura 2. Ce este curba costurilor marginale de reducere a emisiilor?

O curba MACC este un grafic care arata un set de tehnologii, pe care o economie o
poate folosi pentru a reduce emisiile (numite "verzi" sau "emisii reduse de
carbon") si cele doua caracteristici ale lor:

2. Costul marginal al

1. Reducere potentiala tehnologiei de inlocuire
de emisii (=reducere) (costul noi tehnologii
prevazutadeo ecologice minus
tehnologie in If:l:l costurile folosirii
comparatie cu optiunii ne-ecologice),
alternativa ne- fara beneficii, pe
ecologica unitate de reducere pe
an.

Note that:

...0 curba MACC este construita pentru un an viitor, 10-50 de ani de

acum incolo

2. Procesul de realizare a unei Curbe a costurilor marginale de reducere a emisiilor

Realizarea unei MACC este un proces prin care se obtin date pentru cele trei componente ale tabelului
MACC - lista tehnologiilor, potentialul lor de reducere a emisiilor si costul acestora — si stabilirea valorii

3 Acest aspect a fost analizat foarte mult in literatura de specialitate. Una din intreb&ri era de ce variantele ecologie,
care se presupune ca genereaza venituri nete, nu sunt implementate de sectorul privat. Raspunsul este pentru ca
nu ofera un venit net: costurile MACC includ doar costurile directe ale tehnologiei (de exemplu, pentru furnizarea
de electricitatea, aici ar intra costurile de constructie si de operare a unei centrale), dar nu includ si alte costuri, ca
cele de tranzactionare, obstacolele financiare, costurile de Tnceput ridicate, costurile non-financiare (spre exemplu,
pentru eficienta energetica a locuintelor, costul neplacerii generate de mutatul din locuinta respectiva sau de faptul
ca trebuie suportat zgomotul), etc.



de referinta, deoarece ultimele doua componente sunt calculate marginal, prin raportare la valoarea
de referinta (a se vedea Figura 3). In majoritatea cazurilor, procesul de realizare a MACC implicd urmétorii

pasi:

a. Stabilirea valorii de referinta. Valoarea de referintd poate fi stabilita in mai multe moduri, in
functie de exercitiul de modelare folosit. Pentru o abordare de jos in sus sau hibrid (de jos in sus si de
sus in jos, combinate), care acoperd un sector, valoarea de referinta va fi o combinatie a tuturor
emisiilor rezultate din activitatile economice realizate Tn acel sector, actuale si estimate (de exemplu:
2014-2050). Pentru o abordare specifica unei tehnologii, mai intai se va realiza o lista cu tehnologii
de reducere a emisiilor, ce vor fi avute in vedere pentru analiza, dupa care, pentru fiecare dintre
acestea se va calcula valoarea de referinta. Aici, abordarea depinde de obiectivele analitice.
Cunostintele de pe teren sunt esentiale pentru aceasta etapa, mai ales daca se foloseste abordarea
ce vizeaza tehnologiile, iar expertii locali si decidentii ar trebui sa ia parte la consultari.

Folosirea datelor despre emisii. IPCC recomanda ca pentru analiza MACC sa se foloseasca datele
nationale pentru emisii. Principalele date sunt disponibile in Comunicarile nationale (pentru tarile din
Anexa 1). Emisiile viitoare pot fi proiectate pornind de la actualele emisii, folosindu-se indicatori de
energie si proiectie macroeconomica, planurile relevante ale guvernului (investitii, politici) care au
un risc foarte mic de neimplementare si o data de intrare in vigoare stabilita pentru viitor.

Figura 3. Scenariul initial si scenariul ecologic

0 curba MACC reflecta costul noii tehnologii ecologice (sau "emisii reduse de
carbonry relative (marginale) la costul tendintei de dezvoltare curenta

Aceasta tendinta de

dezvoltare este numita Linie

de Referinta sau scenariu de

baza Traiectoria 'ecologica’ sau 'cu
emisii reduse de carbon' este
reflectata in scenariul Verde care
include numeroase combinatii de
tehnologii verzi (sau cu emisii
reduse de carbon)

b. Alegerea unor tehnologii ecologice — de adaptare si de atenuare — pentru MACC. Scopul acestei
faze este de a selecta tehnologii care sa le inlocuiasca pe cele ne-ecologice. Tehnologiile sunt
selectate Tn interiorul unor sectoare specifice; in prima faza sunt selectate sectoarele. MACC-urile
pot fi realizate la nivel de sector (sau sub-sector), la nivel de economie, in ansamblul sau, ori chiar la
nivel global. Este foarte important ca in acest pas sa fie implicate si partile interesate, pentru a avea
informatii de pe teren despre barierele ce ar putea aparea la transferul de tehnologie, precum si
despre masurile ce se pot lua pentru indepartarea acestora, cum ar fi reglementari, stimulente fiscale
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sau financiare si dezvoltarea capacitatii. De asemenea, cresterea gradului de constientizare ar putea
fi utila, acest lucru putandu-se face prin diseminarea de informatii despre tehnologii, prin prelegeri
tinute de experti, vizite si proiecte demonstrative. #

c. Exercitii de modelare pentru estimarea costurilor marginale, a reducerii emisiilor si a perioadei
de viata asociate fiecarei tehnologii. Nu exista o uniformitate in ceea ce priveste abordarile folosite
pentru realizarea MACC-urilor, fiecare abordare avand beneficii, dar si puncte slabe. Pentru a reduce
deficientele, adesea se foloseste o combinatie de diferite abordari.

Exista trei abordari elementare pentru exercitile de modelare folosite la realizarea curbelor MAC: o
evaluare individuala, de jos in sus, a tehnologiilor/masurilor de atenuare; un exercitiu de modelare a
sistemului, de jos in sus si modelarea macroeconomici. in abordarea de tip tehnologie individual3,
costurile de reducere sunt definite la nivel de tehnologie, cel mai adesea folosind modele cost-beneficiu,
precum si implicind opiniile expertilor bazate pe analize sectoriale, care includ tendinte si date®. in
aceasta abordare, costul total nu tine doar de modul in care se calculeaza costurile, ci si de setul de
masuri de reducere incluse in analiza. Pentru aceasta abordare, fiecare tehnologie este evaluata separat,
din perspectiva costurilor de implementare si a nivelului de reduceri. Reducerea totala a emisiilor si
costurile de reducere sunt egale cu suma caracteristicilor individuale ale tehnologiei.

Tnsd problema acestei abordari este c3 in viata reald politicile privind schimbarile climatice se suprapun,
costurile de implementare variaza, iar politicile specifice unor sectoare pot interactiona unele cu altele.
Prin urmare, abordarea are asociate o serie de probleme, cum ar fi faptul ca neglijeaza interactiunile
tehnice, comportamentale, inter-temporale si economice, unele elemente pot fi numarate de mai multe
ori, costurile nu sunt integral acoperite, exista un grad de dependenta fata de traseu, probleme la nivel
de agentii si nesiguranta nu este abordatd decat partial. in ciuda acestora, abordarea a fost folosita pe
scara larga in diferite studii, pentru a estima costurile de reducere si potentialul diferitelor sectoare
economice, din multe tari. De exemplu, a fost folositd de McKinsey® si de guvernul Regatului Unit in
diverse studii. Chiar si acum, cand exista o experienta internationala semnificativa in folosirea modelarii

4 Urmaoarele baze de date potfi folosite pentru identificarea si selectia tehnologiilor:

(1) Baza de date ClimateTechWiki privind tehnologii de transfer: tehnologii de atenuare si de adaptare
http://climatetechwiki.org/; for transport see: http://climatetechwiki.org/category/2006-ipcc-sector-
categorization/energy-supply-and-consumption-excl-industry/use-primary-e-1?page=1

(2) IEA, 2009: Transport, Energy and Co2: Moving toward Sustainability:
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/name,3838,en.html

(3) The National Academic press (US), 2013: Transitions to Alternative Vehicles and Fuels (2013):
http://www.nap.edu/download.php?record id=18264

(4) NERA, Bloomberg, 2011: The Demand for Greenhouse Gas Emissions Reduction Investments: An Investors’
Marginal Abatement Cost Curve for Kazakhstan
http://www.ebrd.com/downloads/research/economics/publications/specials/Kazakhstan MACC report ENG.pdf
(5) UNFCCC: online Technology Information Clearinghouse: http://unfccc.int/ttclear/pages/home.html

(6) US Department of Energy: online Energy Efficiency and Renewable Energy Network (EREN):
http://www.eren.doe.gov or http://energy.gov/eere/office-energy-efficiency-renewable-energy

(7) IEA, UNFCCC: online Climate Technology Initiative: http://www.climatetech.net.

5 Vezi detalii in cazul Romania in sectiunea C. Analiza pe sectoare din aceastd lucrare

6 http://www.mckinsey.com/client_service/sustainability/latest thinking/greenhouse gas abatement cost curves
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sistemelor sectoriale si o combinatie de sisteme de proiectare de jos in sus si modele CGE, abordarea
de tip tehnologie individuala continua sa fie cel mai des folosita, mai ales datorita transparentei sale,
usurintei cu care se pot intelege calculele si rezultatele si costurile reduse.

Abordarile de tip sistem bazat pe modele sunt din ce in ce mai recunoscute la nivel international. Diverse
modele de sistem de jos n sus (de exemplu, MARKAL/TIMES si TREMOVE) si de sus in jos (CGE) au fost
folosite pentru a genera curbe MAC, pentru a include interactiuni intre tehnologii si politici. Exemplele de
modele sectoriale din domeniul energiei si al transporturilor includ TREMOVE si MARKAL/TIMES.
TREMOVE evalueaza impactul general la nivelul costurilor si al emisiilor de CO,, raportul dintre acestea
oferind costurile de reducere, care iau in calcul si impactul pe care majorarea sau reducerea costurilor 1l
va avea asupra numarului de persoane care detin autoturisme, distanta parcurs3, etc. (efecte de recul).
MARKAL din sectorul transporturilor include cererea de energie, masurata in kilometri per vehicul, pentru
diferite moduri de transport: aerian, rutier (masini, autobuz, vehicule grele de marfa, vehicule usoare de
marfa), transport feroviar si vehicule motorizate cu doua roti. Acesta include si retele de distributie a
carburantului, pentru a urmari consumul de carburant, per mod de transport si include vehicule cu diferite
tehnologii: motoare cu ardere internd, hibrid, plug-in, baterie, E85 (amestec de combustibil), metanol si
hidrogen. Tehnologiile sunt caracterizate de eficienta tehnica a vehiculului, costuri de capital, perioada de
viata, etc.

MACC-urile pot fi obtinute si folosind modelele Echilibrului General Calculabil (CGE - Computable
General Equilibrium). Tn modelul CGE, de obicei emisiile sunt modelate pornind de la combustibilul
consumat, aplicand coeficienti ai emisiilor de carburant si introducand constrangeri referitoare la
emisii. Pretul emisiilor de dioxid de carbon (taxa pe emisiile de dioxid de carbon sau pretul indirect
(“shadow cost”) pentru emisiile de dioxid de carbon) este folosit pentru a echilibra cererea si oferta si
pentru a calcula costul de reducere a emisiilor. Deficientele curbelor MAC, generate de modele de sus in
jos, care acopera intreaga economie, includ lipsa detaliilor tehnologice, ignorarea distorsiunilor de pe
piatd si dependenta de datele istorice pentru calcularea viitoarelor costuri de reducere a emisiilor.
Costurile de reducere sunt vazute ca fiind supraestimate. Pentru reducerea deficientelor, se folosesc
diverse abordari care Tncearca sa includa date de jos in sus, Tn modelele de sus in jos. De exemplu, s-au
folosit abordari matematice pentru a integra date detaliate de proiectare in modelele CGE, prin matricele
de contabilitate sociald (SAM), estimand alocarea capitalului, fortei de munca, energiei si intrarilor de
materiale intre activitatile de productie, intr-un mod care sa respecte datele despre costurile de inginerie.
O alta abordare include o metoda recent introdusa de generare a MACC, combinand modelarea
sistemului, analiza de decompozitie si analiza incertitudinii. Un alt exemplu de abordare combinata, de
sus Tn jos si de jos Tn sus, care isi propune o mai buna evaluare a costurilor de reducere a emisiilor,
sugereaza ca modelele de sus in jos ar trebui sa includa o reprezentare explicita (nu prin inlocuirea
combustibilului) a tehnologiilor de reducere a emisiilor, cu optiuni de reducere a poluarii cum ar fi
Tnlocuirea factorului de productie, reducerea cererii pentru produs (output) si instalarea unui echipament
de reducere a emisiilor, altul decat inlocuirea combustibilului.



3. Abordarea aleasa pentru realizarea Curbei costurilor marginale de reducere a
emisiilor

Analiza MACC din evaluarea ,Romania: Programul privind schimbarile climatice si o cresterea
economica verde cu emisii reduse de carbon” prezinta o imagine trans-sectoriald a beneficiilor si
costurilor asociate tehnologiilor/masurilor ecologice recomandate, pe baza analizei si modelarii sectoriale.
Analiza MACC reprezinta ultimul pas al evaluarii privind cresterea economica cu emisii reduse de carbon
a Romaniei, fiind conectata si coordonata cu modelarea sectoriala. MACC este conectata cu modelarea
sectoriald doar prin selectia tehnologiei/ masurii ecologice, care s-a facut in timpul analizei sectoriale si
prin transmiterea datelor de intrare (a se vedea paragraful "Date" de mai jos). Analiza MACC se bazeaza
pe aceleasi date de intrare care au fost folosite si pentru modelarea sectoriala. Analiza MACC cuprinde
urmatorii pasi (Vezi Figura 4):

a. Selectia sectorului. Mai intai, sectoarele au fost selectate pentru evaluarea ,,Romania: Programul
privind schimbarile climatice si o cresterea economica verde cu emisii reduse de carbon” in
ansamblu, principalul criteriu fiind importanta sectorului pentru atenuarea si/sau adaptarea
schimbarilor climatice. S-a avut Tn vedere si adaptabilitatea datelor si a modelelor. Apoi, din
sectoarele selectate pentru Evaluarea generala au fost alese acelea in care predominau masurile
de atenuare si nu au fost incluse sectoarele in care masurile se limitau la adaptarea la schimbarile
climatice. Asta deoarece MACC-urile se realizeaza pentru a evalua masurile de reducere (atenuare)
a emisiilor si, nu pe cele de adaptare. Sectorul care avea masuri de adaptare, inclus in evaluare,
dar exclus din analiza MACC, este cel al resurselor de apa. Un alt sector care se regdseste in
Evaluare, dar nu si Tn analiza MACC este sectorul urban: masurile ecologice care corespund
sectorului urban reprezinta o combinatie de interventii din domeniul transportului, energiei, etc.
Astfel, includerea sectorului urban in MACC, unde energia si transportul sunt deja reprezentate,
ar duce la o dubla contorizare.

b. Selectia tehnologiei. Abordarea aleasa in realizarea MACC pentru evaluarea ,Romania:
Programul privind schimbarile climatice si o cresterea economica verde cu emisii reduse de
carbon” are caracteristici, principala fiind modul in care au fost selectate tehnologiile/ masurile
ecologice’. MACC reprezinta ultimul pas al analizei si al modeldrii multi-sectoriale realizate in
cadrul evaluarii, ceea ce a permis selectarea tehnologiei/ masurilor ecologice pentru MACC pe
baza modelarii si analizei amanuntite care a fost facuta la nivel sectorial. Prin urmare, MACC
include masurile selectate, analizate si recomandate in analiza fiecarui sector.

c. Estimarea parametrilor MACC. MACC din Romania este o combinatie de curbe sectoriale,
realizata folosind diferite abordari. Abordarea folosita in fiecare sector depinde de
disponibilitatea, accesibilitatea si calitatea datelor, precum si de disponibilitatea modelelor.
Pentru furnizarea de energie electrica, specificatiile curbei (potentialul de reducere si costul
tehnologiilor de generare, per unitate redusd) au fost calculate folosind un model de sistem
TIMES/MARKAL. Pentru cererea de energie, s-a folosit un model de proiectare detaliat, creat

7Va rugam sa consultati detalii in sectiunea C. Analiza pe sectoare din aceastd lucrare.
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pentru acest scop. Pentru sectoarele silvicultura, agricultura si transport s-a aplicat o abordare de
jos in sus, bazata pe Excel, iar masurile au fost evaluate individual.

d. Datele. IPCC recomanda ca pentru MACC-uri sa se foloseasca datele din Comunicarile Nationale.
Cum Romania este una din tarile din Anexa 1, principalele date despre schimbarile climatice sunt
disponibile in cea de-a 6-a Comunicare nationald®. Cu toate acestea, evaluarea MACC din Romania
a necesitat informatii detaliate pentru anumite masuri, dar si date interconectate despre costuri
sireducerea emisiilor. Aceste date nu au putut fi obtinute din Comunicarile nationale. Prin urmare,
s-au folosit alte surse, atat nationale cat si globale. Unele din datele locale au fost colectate special
pentru analiza MACC: atat pentru agricultura cat si pentru sectorul forestier, calculele sunt facute
pe baza datelor sectoriale detaliate, oferite de expertii romani special pentru acest studiu. Pentru
sectorul transporturi nu exista date locale pentru multe din aceste masuri, deoarece nu exista
nicio experienta cu acestea in tard; prin urmare, s-au folosit date din tari similare. Astfel, estimarile
din sectorul transporturilor se bazeaza pe o combinatie de date locale si globale. Procesul general
de elaborare a unei MACC pentru Romania este prezentat in Figura 4. Analiza energiei s-a bazat
atat pe datele locale si cat si pe cele globale, colectate si folosite pentru modelarea sectoriala si
apoi, folosite din nou pentru calculele MACC.

Figura 4. Realizarea unei curbe a costurilor marginale de reducere a emisiilor pentru Romania: pasii
procesului

Curba MACC Romania

1. Identificarea si analiza sectoarelor prioritare
Energie, transport, agricultura, silvicultura
Consultari cu experti si Guvern

2. Identificarea tehnologiilor pentru analiza MACC

pe baza modelarii si analizei sectoriale

3. Evaluarea tehnologiilor:
Calculul costurilor si potentialul de reducere a emisiilor
fiecdrei tehnologii pentru Scenariul de baza si Scenariikg

4, Combinarea tehnologiilor din toate sectoarele |
curba MACC: ca sumar al analizei atenuarii din Studiu

8  UNFCC, 2010: Ce-a dea 6-a Comunicare nationala a Romaniei catre UNFCC:
https://unfccc.int/files/national reports/annex i natcom/submitted natcom/application/pdf/6th nccc and 1st
br of romania[l].pdf
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B. Sinteza rezultatelor

Contributia Romaniei la emisiile globale este nesemnificativa: emisiile sale reprezinta doar 0,3 procente
din emisiile de gaze cu efect de sera de la nivel mondial, este responsabild pentru doar 3 procente din
totalul emisiilor din UE, si produce doar 1,7 procente din emisiile inregistrate din tarile din Estul Europei
si Asia Centrala. Romania ocupa pozitia 43 la nivel mondial intr-o clasificare facuta dupa indicatorul emisii
de CO2.

ns& tara dispune de un potential semnificativ de reducere a emisiilor si ar trebui s3 evalueze oportunititile
respective, pentru a realiza acest potential intr-un mod care si permita cresterea economici. In sectorul
energetic, desi in tara procentul de surse regenerabile pentru producerea de electricitate este destul de
ridicat — cam un sfert — si in crestere (mai ales ca urmare a dezvoltarii energiei eoliene), aprovizionarea cu
energie continua sa fie dominatda de combustibili fosili, peste o treime din energia primara furnizata
provenind din carbune si petrol si o alta treime din gaze naturale. Restul de o treime ramas se imparte
egal intre nuclear si biocombustibili. Tn acelasi timp, tara dispune de una din cele mai bune resurse eoliene
din Europa, lucru care, combinat cu pretul mic al energiei eoliene, creeaza o oportunitate pentru
reducerea emisiilor. De asemenea, resursele de bioenergie sunt semnificative si ar trebui folosite pentru
a reduce emisiile din sectorul energetic (factorul de emisie pentru bioenergie este mai putin de jumatate
din cel pentru carbune).

Transportul, sectorul forestier si agricultura prezint3 si ele potential de reducere a emisiilor. n sectorul
transporturilor s-ar putea introduce masuri de reglementare care sa introduca stimulente pentru
persoane si companii, pentru a cumpara autoturisme cu emisii mai mici si pentru a reduce frecventa si
lungimea célatoriilor cu masina. Imp&durirea este una din mésurile principale ale sectorului forestier fiind,
de fapt, una trans-sectoriala, promitand reducerea semnificativd a emisiilor, la un cost negativ (cu
beneficii care depasesc costurile, pe termen lung). Gestionarea padurilor este o masura criticd, menita a
pastra padurile sanatoase si, astfel, sprijinind potentialul padurilor de a capta o cantitate mare de dioxid
de carbon. Masurile evaluate din agricultura ar sprijini reducerea emisiilor de dioxid de carbon, metan si
protoxid de azot; acestea sunt masuri ieftine, dar cu rezultate semnificative in ceea ce priveste reducerea
emisiilor.

Analiza sectoriala realizata in cadrul Evaluarii ,Romania: Programul privind schimbarile climatice si o
cresterea economica verde cu emisii reduse de carbon” a generat o lista scurta a masurilor care
alcatuiesc un ,,pachet verde” pentru fiecare sector. Masurile de atenuare din aceasta lista sunt evaluate
in analiza MACC. Aceasta abordare este considerata a fi una corespunzatoare pentru intreaga evaluare,
pentru ca asigura consecventa recomandarilor oferite n diferite parti ale studiului si isi propune o discutie
mai detaliatd despre masurile de atenuare avute in vedere pentru implementare, in loc sa faca o descriere
superficiala a unui set amplu de tehnologii disponibile, care nu sunt neapirat necesare. ins3 alte studii au
o abordare diferita, estimand costurile si potentialul de reducere a emisiilor asociate unor tehnologii de
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reducere a emisiilor, disponibile la nivel mondial si posibil relevante pentru tara (spre exemplu, studiile
McKinsey realizate in mai multe tari)°.

Shttp://www.mckinsey.com/client_service/sustainability/latest_thinking/greenhouse_gas_abatement_cost_curves
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Figura 5 Curba costurilor marginale de reducere a emisiilor, trans-sectoriala, 2050, scenariul super-verde
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Nota: cum se citeste MACC. insltimea fiecirei coloane arati costul mediu pentru reducerea unei tone de CO2 pana in 2050. Diagrama este rearanjati de la stanga la
dreapta, de la masurile cu cele mai mici costuri, la cele cu costurile cele mai ridicate. Latimea fiecarei coloane indicd potentialul de reducere a gazelor cu efect de sera (GES)
pentru respectiva masura, in anul 2050, atunci cand toate masurile vor fi fost implementate integral.

Sursa: Calculele expertilor Bancii Mondiale, si modelarea studiului ,Romania: Programul privind schimbarile climatice si o crestere economica verde cu emisii reduse de
carbon”..
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Rezultatele analizei sunt prezentate in diagrama MACC trans-sectoriala (Figura 5). Diagrama include
principalele variante de reducere a emisiilor, in patru sectoare: energie, silvicultura, agricultura si
transport. Diagrama aratda ca mai multe masuri de eficienta energetica pentru gospodarii au costuri
negative (beneficiile depdsesc costurile), printre acestea aflandu-se iluminatul eficient din perspectiva
energiei consumate, sistemele de aer conditionat eficiente energetic si aparatura electrocasnica eficienta
(frigidere si masini de spalat). Doua dintre interventiile in silvicultura — managementul protectiei padurilor
si managementul productiei padurilor — au, de asemenea, au costuri negative, iar al treilea —Tmpadurirea
- se caracterizeaza printr-un cost pozitiv redus. De asemenea, cateva tehnologii de furnizare de
electricitate, din sectorul forestier si agricultura au costuri pozitive, dar foarte mici; in aceasta categorie
intra panourile solare, energia eoliand, hidroenergia si energia solara concentrata. Tehnologiile cel mai
putin eficiente din punctul de vedere al costurilor sunt cele din sectorul transporturilor.

O analiza pe sector arata ca masurile cu cea mai ridicata eficienta energetica sunt cele mai benefice, au
un potential ridicat de reducere a emisiilor cat si costuri negative, in timp ce masurile din furnizarea de
energie electricd produc majoritatea reducerii emisiilor. Masurile din agricultura si silvicultura sunt
eficiente din perspectiva costurilor. in domeniul transporturilor, atacarea emisiilor si generarea
beneficiilor locale comune justifica costul ridicat al interventiilor si motiveaza sprijinul pentru politicile
imbunatatite de transport. Masurile furnizarii de energie electrica ofera cea mai mare reducere a emisiilor,
cu costul variind de la scazut la nivelul mediu. Masurile agricole sunt relativ rentabile, acestea promit, de
asemenea, pentru a oferi reducere medie (pentru fiecare masura). Masurile forestiere sunt foarte ieftine
si livreaza un nivel mediu de reducere (pentru fiecare masura). Masurile din sectorul transporturilor ins3,
costa foarte mult si, in acelasi timp au un potential foarte limitat de reducere a emisiilor pentru fiecare
masurd. Acest lucru reflecta discutiile din literatura de specialitate despre MACC-urile din sectorul
transporturilor, explicand-se prin natura masurilor de atenuare din acest domeniu: masurile din transport
urmadresc mai multe beneficii, cum ar fi, pe langa reducerea emisiilor, co-beneficii locale cum ar fi
reducerea poluarii, diminuarea traficului, controlul zgomotului, numar mai mic de accidente si o mai buna
calitate a vietii. Aceste co-beneficii locale sunt, de obicei, neincluse in costul net al interventiilor pentru
ca valorificarea lor este dificila si aproximarile existente (de exemplu, pentru costul unei vieti pierdute, un
prejudiciu de trafic, sau bugetul municipal potential de la dezvoltarea unei infrastructuri urbane
prietenoase cu mediul de afaceri) ar reduce precizia estimarilor. Cu toate acestea, atunci cand se fac
estimarile, co-beneficiile locale depasesc de multe ori costul ridicat al masurilor de transport si, prin
urmare sunt justificate din punct de vedere economic. in plus, ei sunt cheia pentru a atenua deciziile in
domeniul transporturilor, care este de multe ori condus de co-beneficiile locale (de exemplu, cu un control
urban al congestiei, Tn beneficiul local, care conduce aprobarea si implementarea politicilor nu este de
reducere, ci de crestere urbana si imbunatatire a calitatii viata). Strategia recenta a Bancii Mondiale
privind schimbarie climatice Tn transport sustine rolul important al costurilor sociale locale de transport in
proiectarea reducerii emisiilor de GES pentru sector.

Datele care stau la baza MACC din Figura 5 sunt prezentate in Figura 6 si in Tabelul 1. Actiunile ecologice
realizate in cele patru sectoare vor reduce emisiile tarii cu 38 Mt CO2 eq. in 2050, echivalentul unei scaderi
cu 23 procente a emisiilor fata de nivelul proiectat pentru BAU Tn 2050. Figura 6 reflecta costurile medii si
potentialul de reducere a emisiilor pentru fiecare din cele patru sectoare analizate. Cel mai mare procent
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de reducere a emisiilor — 45 la suta din total — este proiectat pentru furnizarea de electricitate. Doar in
sectorul energiei electrice reducerea emisiilor s-ar ridica la 98 de procente intre 2005 si 2050, si la 90 de
procente in 2030. Masurile privind cererea de energie vor oferi o treime din reducerea generalad a
emisiilor, agricultura si transportul cam o zecime, iar sectorul forestier cinci procente. Acestea variaza
intre - 178 € per tond emisii CO2 reduse la nivelul cererii de energie, pana la 16€/tCO2e reduse in
furnizarea de energie, la -0,1€/tCO2 reduse in sectorul forestier, 12€/tCO2e in agricultura si 154€/tCO2
reduse n sectorul transporturilor. Costurile fiecarei masuri se regasesc in Tabelul 1.

Figura 5. Reducerea emisiilor pe sectoare, orizont de timp 2050, si costul mediu al masurilor
ecologice, pentru perioada 2015-2050

Reducere Tn verde

comparat cu BAU
% din total, in 2050

alimentarea cu
energie electrica

cerere de energie

silviculturi

agricultura

transpart

Sursa: calculele personalului si modelare “Romania: Programul privind schimbarile climatice si o crestere economica verde cu
emisii reduse de carbon”

Tabel 1. Costul si potentialul de reducere a emisiilor, pe fiecare masura

Sector / Masuri Costul reducerii emisiilor Potential de reducere, scenariu
€/t CO2eq., 2015-2050 foarte ecologic comparat cu BAU,
kt CO2eq./an (2050)

Cerere de energie

Gospodarii, iluminat eficient -161 3.790
Gospodarii, AC eficient -87 294
Gospodarii, frigidere eficiente -82 816
Gospodarii, masini de spalat -71 2.445
eficiente

Gospodarii, I1zolare 9 5037




Furnizare de electricitate

Solar fotovoltaic 5,0 1.552
Eolian 6,9 2.686
Hidro 12,5 896
Energie solara concentrata 14,2 854
Biomasa 15,6 1.702
Nucleara 15,9 1.065
Gaze naturale, cu captare si 19,7 4.357
depozitare dioxidului de carbon

Carbune, cu captare si depozitare 36,1 3.884

dioxidului de carbon
Sectorul forestier

Gestionarea padurilor de protectie -0,23 900
Gestionarea padurilor de productie -0,04 568
impéadurire 0,11 360
Agricultura

Fara arat 14,4 2.172
Gestionarea ingrasamintelor 10,0 1.200
Transport

Pretul combustibilului 0,13 147
Programul de innoire a parcului 0,36 0
auto

Taxa de prima inmatriculare 2,28 151
Pretul parcarii 3,01 14
Pretul congestiei urbane 9,60 36
Taxarea calatoriilor aeriene 11,84 26
Masini cu emisii foarte mici 26,19 23
EV sector public 38,54 24
EV autobuze 46,77 30
Viteza 64,77 242
Condus ecologic 337,97 61
Zone cu emisii scazute 402,72 40
Investitii in mers pe jos, cu bicicleta 533,24 18
Alegeri mai sustenabile 683,31 9

Sursa: calculele personalului si modelare "Romania: Programul privind schimbadrile climatice si o crestere economica verde cu
emisii reduse de carbon”.
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C. Analiza pe sectoare

1. Sectorul energetic

Analiza sectorului energetic este compusa din doua parti: eficienta energetica pe partea de cerere si de
furnizare electricitate. Rezultate sunt prezentate in Figura 7. Cea mai eficientd masura (cea care are cel
mai ridicat potential de reducere a emisiilor) este izolatia cladirilor, urmatd de iluminatul eficient. In ceea
ce priveste furnizarea de electricitate, cea mai mare reducere a emisiilor poate fi obtinuta din generarea
de electricitate utilizand centrale alimentate cu gaz natural echipate cu unitati de captare si stocare a
dioxidului de carbon (gaz CCS), iar un nivel similar de reducere a emisiilor va rezulta din cresterea nivelului
de utilizare a centralelor alimentate cu carbune echipate cu unitati de captare si stocare a dioxidului de
carbon (CCS carbune). Printre optiunile regenerabile de obtinere a energiei, cel mai ridicat potential de
reducere a emisiilor este detinut de eoliene, apoi biomasa si de catre sistemul de fotovoltaice (PV solar),
hidro-generarea, urmate de CCS solar, apoi biomasa. Dezvoltarea generarii nucleare ar contribui totodata
la reducerea emisiilor, dar intr-o maniera limitata. Din punct de vedere al costului, cele mai eficiente
optiuni de furnizare de electricitate sunt PV solare, apoi eolian, urmate de CSP solar, apoi biomasa si
nuclear. CSP gaz ar necesita cheltuieli mai ridicate, iar CSP carbune este cea mai scumpa optiune ajungand
la 36 de Euro per tCO,e redusa. Anumite masuri pe partea de cerere asigura beneficii nete absolute (sau
au costuri nete negative; acestea includ masurile recomandate pentru a extinde utilizarea iluminatului
eficient, ventilatiei eficientd, frigiderelor eficiente si masinilor de spalat eficiente).

Cererea de energie

Calculele MACC aferente masurilor pentru cererea de energie au fost realizate utilizand Analiza Cererii
de Servicii Energetice (ACSE), elaborata pentru prognozele de cerere in aceasta evaluare. Acest cadru in
Excel, cu o abordare de tip jos in sus, are scopul de a estima cererea de servicii pe termen lung a
utilizatorului final din sectorul energetic. Aceasta utilizeaza variabilele cheie ale cererii precum
componentele sectoriale rezultate, venitul per gospodarie, si PIB, ale caror estimari sunt furnizate de catre
modelul macroeconomic. Aceste variabile sunt corelate cu consumul de energie prin intermediul
parametrilor precum consumul de energie specific utilizarii finale, intensitatea serviciilor energetice si
factorilor de utilizare a aparatelor de uz casnic alimentate cu electricitate. Consumul de energie din
sectorul rezidential include toate activitatile ce implica utilizarea energiei, exceptand transportul personal.
Utilizarile finale obisnuite asociate acestui sector includ incalzirea locuintei, incalzirea apei, gatit, iluminat,
ventilatie, frigider si utilizarea unei game de apare de uz casnic electrice si non-electrice. Viitorul consum
de energie in sectorul rezidential depinde de mai multi factori, printre care schimbarile populatiei, ratele
de urbanizare, venitul per gospodarie, dimensiunea si tipul locuintei, suprafata utila a locuintei, mixul
energetic, eficienta energetica a aparatelor de uz casnic, ratele si standarde de difuziune a aparatelor de
uz casnic, si preferintele si comportamentele din gospodarie. MACC pentru cererea de energie include in
mare parte aplicarea imbunatatirii consumului final de energie in sectorul rezidential, deoarece acest
sector este responsabil pentru cea mai mare reducere a emisiilor conform analizei sectorului energetic.
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Abordarea utilizata a necesitat colectarea unei game largi de date, ce pot fi grupate in trei categorii:
date cu privire la consumul de energie, date socio-economice si demografice (populatie, dimensiune
gospodarie, caracteristicile fondului locativ, etc.), si date tehnologice (nivelul de penetrare al
tehnologiei, caracteristicile acestei tehnologii precum intensitatea emisiilor si costurile unitare, etc.).
Datele au fost colectate din mai multe surse diferite, inclusiv din anumite publicatii nationale, regionale si
internationale. Tn mod special, sursele de date principale sunt Institutul National de Statisticd (INS),
Agentia Internationald pentru Energie, Eurostat UE si Indicatorii de Dezvoltare ai Bancii Mondiale.
Parametrii activitatii din gospodarie au fost utilizati pentru a estima cererea viitoare de servicii finale.

Figura 7. Curbele de Cost pentru Reducerea Marginala a Emisiilor in sectorul energetic din
Romania
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Sursa: calculele personalului si modelare “Romania: Programul privind schimbarile climatice si o crestere economica verde cu
emisii reduse de carbon”.

Furnizarea de electricitate

Calculele MACC pentru furnizarea de electricitate au fost realizate utilizand un model de sistem de
furnizare energie electrici TIMES/MARKAL®, un model de optimizare. in analiza MACC, modelul a
contribuit la stabilirea costului marginal si a potentialului de reducere de emisii al urmatoarelor opt
optiuni de reducere a carbonului: fotovoltaice solare (PV), energie solara concentrata (CSP), utilizarea mai
ridicata a hidroenergiei (comparativ cu capacitatea instalatd), mai multe centrale eoliene, alimentate cu
biomasa sau gaz natural echipate cu unitati de captare si stocare carbon (gaz CCS), centrale alimentate cu
carbune echipate cu unitati de captare si stocare carbon (CCS carbune) si nuclear. Modelul a construit cel
mai bun mix (cost minim) de surse de generare pentru a atinge nivelul dorit de reducere a emisiilor in opt
cazuri diferite, corespundand celor opt optiuni ecologice de generare. Nivelul de reducere a emisiilor a
fost stabilit ca si constrangere, si fiecare scenariu a maximizat generarea pentru una dintre cele opt surse
de generare, luand in considerare multe alte variabile/constrangeri in cadrul modelului: unitatile de
productie/transformare; retelele de transport, transmisie si distributie; diferite constrangeri de resurse
tehnice, socio-economice, de mediu si alelele, inclusiv dimensiunea centralelor, factorul de capacitate al
acestora, si nevoia unitatii de rezerva. De exemplu, in scenariul 1, PV solare au fost setate pentru a fi
maximizate Tn sistemul de furnizare electricitate, iar celelalte tehnologii de generare au fost selectate de
catre model. Modelul a calculat totodata costul unui astfel de sistem si costul sistemului de referinta.
Diferenta dintre cele doua costuri este costul marginal.

Modelul aferent estimarii nivelului de penetrare al fiecarei tehnologii in perioada 2015-2050 a fost
facuta in cele trei scenarii — Referinta, Verde si Super Verde. Scenariul Verde este realizat pentru a
evidentia strategiile UE privind energia si clima, inclusiv orizontul 2030 pentru politicile privind energia si
clima. Scenariul Super Verde prezinta Foaia de parcurs pentru tranzitia la o economie cu emisii reduse de
carbon n 2050. Modelul contine o cantitate mare de informatii, iar datele introduse pentru realizarea
modelului MACC pentru furnizarea de electricitate au inclus mai multe variabile: acelea cu privire la
cererea de energie (precum PIB, populatie, gospodarii; si elasticitati in functie de cerere), energie primara
si potentialele resurse materiale si costuri, atributele politicii (restrictii emisii, taxe emisii, subventii pentru
tehnologii, etc.), si o descriere a tehnologiilor (sau proceselor) ce transforma bunurile de larg consum
(combustibil, materiale, servicii energetice, emisii). Sursele cheie de date au fost reprezentate de Eurostat,
Banca Mondiald, Agentia Internationald pentru Energie si Agentia Mondiald pentru Resurse. Tn plus, au

10 TIMES (un acronim pentru Sistemul Integrat MARKAL-EFOM) este un generator de model economic pentru
sistemele energetice locale, nationale si multi-regionale, ce asigura o baza energetica bogata pentru estimarea
dinamicii pe termen lung, intr-un orizont de timp cu perioade multiple. Modelul realizeaza o optimizare multi-anuala
(calculeaza ruta cea mai putin costisitoare a sistemului energetic pentru o anumita perioada de timp) si poate fi
utilizat la nivel global, multi-regional, national, la nivel de stat/provincie sau comunitate pentru a testa o serie de
optiuni de politici, precum constrangerile CO», taxele sau subventiile. Structura TIMES este definitd de catre variabile
si ecuatii rezultate din datele introduse de catre utilizator. Aceste informatii definesc in mod colectiv fiecare baza de
date a modelului regional TIMES, rezultand drept urmare imaginea matematica a Unui Sistem Energetic de Referinta
pentru regiune. Baza de date include atat date calitative cat si date cantitative.
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fost utilizate datele cu privire la cererea de energie din modelul cererii de tip jos in sus realizat la nivel
intern pentru a calcula cererea de energie in functie de diferite tipuri de servicii ce utilizeaza energie
(consultati sectiunea ,,Cererea de energie” de mai sus).

2. Transport

Tn sectorul de transport, MACC a fost estimata utilizind un model de tip jos in sus si datele au fost
colectate pentru Evaluare din diferite surse, inclusiv din Modelul National de Transport, un model UE
TREMOVE, EUROSTAT, etc. Spre deosebire de celelalte sectoare incluse in Evaluare, analiza sectorului
transport pune accent pe politici si nu pe interventiile tehnologice. Aceasta identifica o gama larga de
masuri, inclusiv instrumente de tarifare, tehnologie, masuri de reglementare, masuri de eficienta
operationala si investitii. (Figura 8 si Tabelul 2)

Figura 8 Curba reducerii marginale a emisiilor in sectorul de transport din Romania.
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Sursa de date: Raportul Tehnic in domeniul Transporturilor, “Romania: Programul privind schimbarile climatice si o crestere
economica verde cu emisii reduse de carbon”.

Tabel 2 Tehnologiile incluse in MACC pentru sectorul transport

Masura Costuri
1 Impozitare Pret Combustibil | Interventia a fost modelata ca si crestere a impozitului pe combustibil,
conducand la o crestere generald de 10% a preturilor combustibililor.
Conform preturilor actuale, aceasta reprezinta o crestere de 12,5
eurocenti/litru (inclusiv TVA) pentru benzina si motorina. Dovezile cu
privire la elasticitatea pretului combustibilului sugereaza valori de -
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0,15 pe terme scurt si -0,3 pe termen lung, si se preconizeaza ca o
astfel de crestere va conduce pe termen lung la o reducerea de
aproximativ 3% a numarului de km parcursi. Sunt preconizate
totodata efecte secundare in orientarea cdtre vehicule mai eficiente
ca urmare a cresterii preturilor combustibililor. O crestere de 5% a
pretului combustibilului a fost modelata pentru 2020, si o crestere de
10% Tn 2025, ca mai apoi acest nivel sa ramana constant pana tn 2050.
Aplicarea elasticitatii de 30% are drept rezultat pe termen lung o
reducere de 3% a calatoriilor cu vehiculele ce utilizeaza benzina sau
motorina. Profilul anual de reducere a gazelor cu efect de sera (GHG)
pana in 2050 este prezentat mai jos atunci cand politica este aplicata
ca parte a pachetului de masuri aferent Scenariului Verde. Politica
reduce emisiile GES anuale cu 0,4 MtCOze pana in 2025 si 0,6 MtCOze
pana in 2050.

2 Programul de innoire a
parcului de vehicule

Tnnoirea vehiculelor vechi si foarte poluante este sprijinitd prin
subventionarea pretului vehiculelor mai eficiente. Costul masurii este
modelat ca fiind egal cu valoarea subventiei.

3 Taxa Noua pentru
Tnmatricularea Vehiculelor
(Taxa de Mediu)

Impozit mai mare pentru vehiculele cu un nivel ridicat de emisii.

4 Pret parcare

Unul dintre mecanismele de tarifare ce descurajeaza suprautilizarea
vehiculelor este adoptarea unei politicii prin care pretul parcarii sa fie
ridicat, in special in cazul in care parcarea este scumpa comparativ cu
utilizarea transportului in comun. Un studiu anual cu privire la tarifele
de parcare zilnice evidentiaza faptul ca preturile pentru parcare in
Bucuresti sunt destul de mici comparativ cu alte orase UE, desi aceste
informatii sunt mai vechi si s-ar putea ca situatia actuald sa fie
oarecum diferitd. La nivelul UE, modificarea politicilor cu privire la
parcare face parte din obiective mai vaste, precum respectarea
standardelor cu privire la calitatea aerului sau reducere emisiilor GHG.
Desi Londra si Stockholm si alte cateva orase au introduse sistemul de
taxare a congestionarii, aceasta abordare nu s-a raspandit foarte mult,
desi perceperea unei taxe pentru parcare este prezenta la nivel larg,
si drept urmare cresterea tarifelor ar fi o abordare relativ directa.
Tarifele pentru parcare reprezintd totodata o sursa de potential venit
pentru autoritatile locale prin administrarea parcarilor publice.

5 Pretul Congestionarii
Urbane

Acest sistem este unul de taxare a utilizatorilor retelei de transport
pentru a reduce congestionarea traficului. Costurile de infrastructura
aferente implementarii taxei de congestionare in Londra au fost de
340 milioane de Euro. Costul de infrastructurd orientativ aferent
implementarii masurilor a fost estimat la 150 milioane de Euro, in
baza experientei din Londra, ludndu-se in considerarea un cost mai
scazut al tehnologiei utilizate pentru implementarea schemei.

6 Utilizarea de Vehicule cu un
Nivel de Emisii foarte Scazut
in Sectorul Public

Pentru acest scenariu, a fost asumat un obiectiv similar celui adoptat
in modelarea interventiilor din Macedonia, cu vehicule electrice care
alcatuiesc 5% din flota sectorului public in 2020, crescand la 10 la suta
in anul 2025. Daca ar fi sa ne orientam catre cazul fanion, si anume
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Estonia, costul pentru achizitionarea vehiculelor electrice este de
4.450 Euro per vehicul.

7 Flota Electrica de Transport
in Comun

Costul incremental pentru achizitionarea de vehicule hibride-electrice
comparativ cu sistemele cu propulsie electrica conventionale este de
100.000 Euro per vehicul.

8 Zona cu Emisii Scazute

Costul ar acoperi studiile preliminare si evaluarile impactului,
campaniile de constientizare si semnalizare si monitorizarea continud
si punerea in aplicare a reglementadrilor. Nivelul acestor costuri poate
varia TIn mod semnificativ in functie de natura si complexitatea
schemei si in functie de modalitatile de punere in aplicare.

9 Restrictii de Viteza

Costul implementarii unei modificari a limitelor de viteza ar include
revizuirile necesare ale reglementdrii si cresterea nivelului de
constientizare prin intermediul campaniilor publicitare. Trebuie sa fie
luat in considerare si costul de capital aferent implementarii semnelor
de viteza. Se estimeaza o valoare de 10 milioane de Euro. A fost
constituita o indemnizatie de 1 milion de Euro pe an pentru punerea
in aplicare a limitei de viteza.

10 Campanii de
constientizare cu privire la
condusul ecologic

Costul campaniei.

11 Investitii in mersul pe jos
si mersul cu bicicleta

Cheltuielile de capital aferente reconstruirii centrului orasului pentru
a permite accesul diferitelor moduri de transport, inclusiv biciclete si
extinderea zonelor pietonale.

12 Investitii in infrastructura
de transport in comun

Costurile de capital aferente extinderii parcului de transport in
comun.

13 Investitii in alegeri mai
inteligente/programe de
schimbare a
comportamentului

in baza experientei din RU, investitia necesard a fost estimata la 15
milioane de lire sterline, incluzand investitii in infrastructura de
transport activ si in actiunile de schimbare comportament orientate
catre atingerea unui nivel mai crescut de transport activ (mers pe jos,
bicicleta si cresterea nivelului de utilizare a transportului in comun).

3. Silvicultura

Principalele trei masuri analizate pentru sectorul forestier includ impadurirea, gestionarea durabila a
padurilor de protectie si gestionarea durabila a padurilor de productie. Estimarile s-au facut pe baza

celor mai recente date locale, culese si validate de expertii romani.!! Rezultatele sunt prezentate in Figura

9, care arata ca masurile propuse au un potential semnificativ de reducere a emisiilor, de 1.828 kt CO2 pe

an pana in 2050. S-a considerat ca masurile analizate sunt extrem de eficiente din punct de vedere al

costurilor: doua dintre acestea - gestionarea padurilor de protectie si gestionarea padurilor de productie

- au beneficii nete pozitive (costuri nete negative), iar cea de-a treia - impadurirea - produce costuri nete

pozitive neglijabile.

11 Estimarile au fost facute de dr. Marian Dragoi, conferentiar la Universitatea din Suceava, Romania, impreuna cu

alti experti locali din domeniu.
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Masura Tmpaduririi reduce problema cotei din ce in ce mai mici a terenului impadurit si a continuei
degradari a terenurilor, concentrandu-se, prin urmare, pe terenurile degradate. Acest accent implica
costuri mai mari dar, Tn acelasi timp, si beneficii mai mari pe termen lung. S-a luat in calcul o crestere
anuald medie de 10 m3 per ha si impadurirea anuala a 1.000 ha, in medie, (ipoteza conservatoare), ceea
ce ar duce lareducerea (captarea) a 10.000 tCO2 pe an. Costul initial este de 6.000€ pe hectar, respectand
actualele costuri din Romania; pe perioada proiectata, 2015-2050, acesta ar trebui sa scada la 3.500€ per
hectar, datorita unei implementari mai eficiente si a curbelor de invatare din tehnologie. S-au previzionat
si venituri, obtinute din lemnul pentru foc din luminisuri si rariri. Calculele au fost facute folosind
compunerea conditiilor asociate solurilor si speciilor, specifice terenurilor degradate.

Pentru gestionarea durabila a padurilor de productie, atunci cand s-a estimat MACC s-au luat in calcul
atat constrangerile, cat si solutiile. De exemplu, exista dovezi care arata ca rotatii mai scurte inseamna
mai putin deranj, deci mai multi copaci sanatosi si valorosi pentru recolta si o acumulare mai buna de
CO2 in materialele de constructie din lemn. Masura a fost estimata pentru molidul norvegian. Se
presupune ca reducerea rotatiei acestuia de la 110 la 100 de ani ar duce la o crestere a randamentului cu
10 procente (estimare prudentd). Media rezervei in crestere in aceastd perioad3 ar fi de 650 m3 si s-a
presupus ca, cu aceasta rezerva in crestere, cu 10 la sutda mai mult lemn va fi folosit pentru cherestea.
Avand cu 65 m3/ha mai multi arbori, potentialul de reducere a emisiilor este de 65 tCO,/ha. Masurile ar
acoperi 50 la suta din padurile de molizi de Norvegia, adica 850.000 ha. Considerand o absorbtie a
dioxidului de carbon mai mare cu 10 procente, s-a estimat eficacitatea costurilor pentru aceasta rotatie
mai redusa, luand in calcul productivitatea medie, volumele recoltate, pe baza tabelelor de randament si
costurile de operare (ingrijire, toaletare si operatiunile finale de recoltare). Veniturile au fost estimate pe
baza datelor oferite de Regia Nationald a Padurilor (RNP), cu costurile pentru diferite tipuri de material
lemnos (obtinute la o desime medie, cu o productivitate medie) si a mediei diversitatii gradelor, estimata
pe baza tabelelor de randament. Costurile de operare au fost consemnate de companiile romane de
recoltare.

Gestionarea durabila a padurilor de protectie a fost a treia masura analizata de MACC. Masura porneste
de la presupunerea ca planurile Natura 2000 vor fi implementate, ceea ce duce la operatiuni de recoltare
ecologice, obligatorii, reducerea materialului lemnos recoltat ca produs recuperat, mai putina deteriorare
a arborilor ramasi si, pe termen lung, mai putine produse recuperate. Se presupune ca impactul absorbtiei
de CO;va fi egal cu cantitatea de lemn recoltata in momentul de fata ca produs recuperat din padurile de
protectie, care este de 5 m? pe an la hectar. S-a presupus cd masura se va aplica pentru 5000 de hectare
pe an. Beneficiile nete initiale au fost calculate pe baza costurilor medii platite de RNP pentru zonele
protejate. Beneficiile ecologice (dupa implementarea masurii) au doua componente: nivelul UE, de 33 €
per hectar, in urma implementarii acestei masuri, si compensatia de 25€ la hectar, ce va fi platita prin
Programul National de Dezvoltare Rurala.'? Datele privind costurile si veniturile au fost furnizate de RNP.

12 pentru a- i despdgubi pe proprietari, pentru ca renuntd la recoltare 5 ani.
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Figura 9 Curba reducerilor marginale din Romania, pentru sectorul forestier

015

impadurire

01

=
=

=]

&
&

Managementul
productiei padurilor

2

cost, € 1CO.e redus

&
tn

R

&
A

Managementul protejarii padurilor

8

0 500 1,000 1,500 2,000

potentialul reducerii , kt CO,efan |, 2050

Sursa de date: Raport tehnic pentru sectorul forestier, ,,Romania: Programul privind schimbarile climatice si o crestere
economica verde cu emisii reduse de carbon”

4. Agricultura

Analiza sectorului agricol din MACC a avut in vedere doua masuri de atenuare: operatiuni minime de
arat si gestionarea ingrasamintelor, ambele sprijinite de UE si PNDR. PNDR include impdaduriri, agricultura
fara arat sau cu arat redus, sistemul de rotatie a culturilor, gestionarea ingrasamintelor (incl. compostare
si depozitare), agricultura organicd si promovarea surselor regenerabile de energie. Pe baza datelor
disponibile, patru din aceste masuri au fost incluse in Curba marginala de reducere a emisiilor din Romania:
agricultura fira arat, gestionarea ingrasamintelor, impadurirea si sursele regenerabile de energie. In timp
ce ultimele doua masuri sunt prezentate in capitolele despre sectorul forestier si energie, primele doua
sunt prezentate maijos. Masura ,fard arat” reflecta beneficiile asociate eliminarii aratului, fata de practica
actuald, de folosire a aratului complet al terenurilor. In scenariul de referint, masura este aplicatd pentru
o suprafatd limitat3, de 90.000ha. in scenariul ecologic, suprafata fard ardtura a fost extinsa la 300.000
hectare in primii cinci ani de implementare a proiectului, si, ulterior, la 900.000 de hectare. Cei 300.000
reprezintd teren arabil, predispus la desertificare. In timp ce desertificarea reprezintd amenintarea si
motivul schemei activitati minime de arat, gestionarea defectuoasa a ingrasamintelor (colectare,
depozitare, tratare, imprastiere) din trecut este motivul noii masuri ,compostarea ingrasamintelor”.
Agricultorii care aplica aceasta masura se supun unor practici severe de depozitare si tratare a
fngrasamintelor, cu impact asupra economiilor de GES per unitate animal (nu per ha). Analiza MACC arata
ca cele doua masuri evaluate au costuri mici de reducere a emisiilor si un potential de reducere destul de
ridicat, care reprezinta noua procente din potentialul total de reducere a emisiilor din urmatoarele
sectoare/sub-sectoare: furnizarea de energie, eficienta energetica, transport, silvicultura si agricultura
(Figura 10).
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Figura 10 Curba reducerilor marginale din Romania, pentru sectorul agricol
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D. Concluzii

Realizarea MACC porneste de la analiza si modelarea tuturor sectoarelor relevante din Evaluare.
Diagrama MACC este doar o prezentare a constatarilor acestor cercetari sectoriale, transformate pentru
a reflecta abordarea MACC. Atunci cand datele MACC din toate sectoarele sunt puse intr-o singura
diagrama, se genereaza o imagine clara si simpla, ce permite compararea masurilor ecologice dupa
costuri si beneficii, la nivelul sectoarelor. Analiza MACC se bazeaza pe munca analitica detaliata pe
sectoare si pe cea de modelare, in urma carora s-au identificat domeniile in care eforturile de atenuare ar
fi cel mai eficiente, si propune spre implementare masuri speciale de atenuare. Pe baza acestui rezultat,
analiza MACC a estimat parametrii MACC (costul unitar al reducerii emisiilor, in perioada 2015-2050 si
potentialul de reducere a emisiilor in 2050) pentru curba MACC, pentru fiecare masura selectata. Astfel,
MACC rezultata clasifica masurile selectate din perspectiva costurilor de la cele mai pana la cele mai putin
eficiente. Cele mai bune masuri, atat din perspectiva eficacitatii costurilor cat si a potentialului de
reducere sunt cele asociate cererii de energie si furnizarii de electricitate, Tnsa mai exista si alte masuri
care ofera beneficii semnificative, si aici intra cele din sectoarele forestier si agricol. Masurile din sectorul
transporturilor sunt scumpe, iar rezultatele in ceea ce priveste reducerea emisiilor sunt limitate.

Actiunile ecologice realizate in cele patru sectoare vor reduce emisiile din Romania cu 38 Mt CO; eq. in
2050, echivalentul unei scaderi cu 13 procente fata de nivelul proiectat pentru valoarea de referinta in
2050. Cel mai mare procent de reducere a emisiilor — 45 la suta din total — este proiectat pentru furnizarea
de electricitate. Cererea de energie va oferi o treime din reducerea generala a emisiilor, agricultura si
transportul cam o zecime, iar sectorul forestier cinci procente. Acestea variaza intre - 178 € per tona emisii
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CO; reduse la nivelul cererii de energie, pana la 16€/tCO2e reduse in furnizarea de energie, la -0,1€/tCO,
reduse n sectorul forestier, 12€/tCO,e n agricultura si 154€/tCO; reduse in sectorul transporturilor.

MACC din Romania poate creste calitatea deciziilor privind prioritizarea masurilor propuse pentru
reducerea emisiilor. Pe langa informarea deciziilor privind bugetul, prin faptul ca arata costul per unitate
redusa al mai multor masuri si compararea potentialului de reducere al masurilor, aceasta poate sprijini
deciziile privind implementarea actiunilor propuse prin ajutarea intelegerii faptului ca unele masuri ofera
beneficii mai rapid decat altele, iar implementarea lor ar trebui programata in consecinta, pentru
maximiziarea valorii prezente a beneficiilor pe termen lung. Pentru Romania, MACC arata ca programarea
actiunilor ecologice ar trebui sa inceapa cu masurile de eficienta energetica, pentru ca acestea au cel mai
scazut cost net (negativ), costuri reduse de investitie, aduc beneficii si au putine bariere in implementare.
Urmeaza apoi masurile din sectorul forestier, care ar trebui incepute devreme. Acestea implica un cost
anual mic, nu necesita o investitie initiala si, desi apar dupa un anumit interval de timp, beneficiile acestea
se acumuleaza in viitor. Acestea sunt masuri cu care nu ai cum sa gresesti. De cealalta parte, masurile din
furnizarea de energie implica investitii initiale mari cu beneficii care se observa la cativa ani, iar
implementarea lor necesita luarea unor decizii complicate, strategice si politice. Pentru maceste masuri,
MACC ofera doar un singur element al unui tablou foarte amplu si complicat, necesar pentru a lua decizii.
Tn sectorul transporturilor, masurile propuse au costuri unitare ridicate iar implementarea lor ar trebui sd
se faca in functie de co-beneficii (alte beneficii in afara reducerii emisiilor); acestea ar trebui implementate
atunci cand si acolo unde pot aduce beneficii pentru sanatatea oamenilor (reducand poluarea), scaderea
numarului de accidente rutiere, reducerea congestiilor si imbunatatirea calitatii vietii. In timp ce e util
pentru punerea in aplicare, MACC sunt altfel limitate la furnizarea de informatii financiare si nu poate
sustine deciziile nefinanciare importante in ceea ce priveste consolidarea capacitatilor, efortul schimbarii
de comportament, reactiile partilor interesate neguvernamentale, precum si alte considerente
institutionale.
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