Разширена хабилитационна справка
на гл. ас. д-р Тодор Николов Стоянов
за участие в конкурс за заемане на академична длъжност „Доцент“ в област на висше образование 6. „Аграрни науки и ветеринарна медицина”, професионално направление 6.5. „Горско стопанство“, научна специалност “Лесомелиорации, защита на горите и специални ползвания в горите“ за нуждите на секция „Горска екология” към Институт за гората – БАН

Горските екосистеми играят ключова роля за устойчивото развитие на обществото, опазването на биоразнообразието и регулирането на климатичните процеси. В условията на климатични промени, засилваща се антропогенна намеса и увеличаваща се честота на екстремни природни явления, управлението и опазването на горските ресурси се превръщат в стратегически приоритет както на национално, така и на международно равнище.
Управление и оценка на риска от горски пожари
Един от най-сериозните екологични рискове за горските екосистеми са горските пожари, които водят до значителни екологични, икономически и социални последствия. 
Горският пожар е голям, неконтролиран пожар, в който изгаря растителност в природата,  причинявайки щети на екосистемите, местообитанията, качеството на въздуха и човешките общности. Големите горски пожари засягат не само горските територии, но и пасища и други видове земна покривка, включително в градските райони. (UNEP, 2022).
Горските пожари са сред най-опасните природни рискове в горите поради изключително тежките им екологични, икономически, социални и демографски последици. Разрушителната природа на горските пожари се проявява в унищожаването на дървесната биомаса, органичната и минералната част на почвите, влошаване на водно-физичните свойства на почвата, замърсяване на въздуха, причиняване на ерозия и увеличаване на оттичането на вода. След пожарите, ако не се предприемат мерки за бързо възстановяване на растителността чрез залесяване, настъпват значителни ерозионни процеси, загуби на органична материя и деградация на почвата. По отношение на ерозията на почвата и биоразнообразието, щетите от пожари са големи и често практически необратими.
Глобалното затопляне причинява промени в пожарните режими, което води до повишен риск от често горещо и сухо време (Semenova and Sumak, 2022). Това има значителни екологични ефекти, влияейки върху способността на екосистемите да се възстановяват и да предоставят услуги на обществото (Aponte et al., 2016). Следователно, нарастват изискванията към политиките за управление на пожарите за разработване на ефективни програми за превенция, организиране на навременен и пространствен отговор и осигуряване на устойчиво ограничаване на пожарите (Pandey et al., 2023). Изследването на системите за оценка на риска от горски пожари и тяхната връзка с метеорологичните модели е особено важно за страни, където горските ресурси, управлението и устойчивостта са от решаващо значение за задоволяване на обществените нужди (de Rigo et al., 2017), без да се прави компромис с опазването на природното наследство.
Пожарите никога не са изолирани опасности, които изискват  отделен и уникален подход за управление, който  пренебрегва контекста на по-големия риск от бедствия. Трябва да се признае, че местните общности, изложени на риск от горски пожари, са изложени на риск и от други опасности от различно естество и че мерките за намаляване на риска имат споделени и съпътстващи ползи, когато се прилагат едновременно. Например, Службата на ООН за намаляване на риска от бедствия (UNDRR) (2021) настоява за подход, който ефективно намалява риска, т.е. рамка за управление на риска, която включва компоненти като анализ на риска, планиране на риска, намаляване на риска, готовност за извънредни ситуации, реагиране при извънредни ситуации и възстановяване след бедствие.
UNEP (2022) отбелязва, че в много страни повече от 50% от наличните средства се използват за директно гасене на горски пожари, докато обикновено само малък процент е наличен за планиране и предотвратяване.
През последните  години  в горските райони на България се наблюдава почти целогодишна пожарна активност (Константинов, 2014; Баталов, 2018; Станкова и др., 2020; Долчинков и Попов, 2020). Горски пожари през зимния период са ново явление в горските райони на страната (Цаков и др., 2020). За десет годишен период (01.01.2016 г. - 31.12.2025 г). са възникнали общо 4945 пожара, 4,6% от които са с естествен произход, 68,2% - по небрежност, 3,8% - умишлено и 23,3% са с неизвестни причини. През същия период 63,8% от изгорялата растителност е била в широколистни гори, 18,8% в иглолистни гори, 13,3% в горски пасища, незалесени площи и горски отпадъци, и 4% в смесени гори (https://system.iag.bg). Ценни икономически, регулаторни, екологични и социално-културни функции на горите са застрашени. 
България има добра традиция в изготвянето на планове за предотвратяване на пожари и действие за горските райони. Резултатите в посока на оценка на риска обаче са изолирани: през 2016 г. е разработена Национална методология за оценка на риска от горски пожари (Любенов, 2016), която е насочена към управлението на административни единици на високо ниво (NUTS 3) и е предимно с общ информативен обхват. Днес нараства нуждата от механизъм за оценка на риска и подходяща визуализация на риска (в карти на риска) за управлението и опазването на обекти от национално значение - горски обекти, защитени територии и местообитания. Наличието на информация за оценка на риска от горски пожари в местен мащаб подпомага прилагането на важни практики за управление на горските пожари, които биха могли да спестят време и ресурси (UNDRR, 2017). Международните практики показват, че рамките за оценка на риска от горски пожари работят по-добре, ако са гъвкави и мащабируеми (Scott et al., 2013). Дейностите по предотвратяване и потушаване на пожари на място  изискват точна информация в подходящ географски мащаб. Данните от редовната инвентаризация на горските местообитания имат висок потенциал в тази насока: те включват информация в мащаба на горските подразделения, което е много важно за оценката на риска от горски пожари - подробна, налична и проверена на място. Това дава възможност горските подразделения да се поставят като основна единица в нов методологичен подход към оценката на риска от горски пожари чрез интегриране на информацията от горската инвентаризация в многокритериен анализ, заедно с други критични природни и човешки фактори за възникване на горски пожари.
В представените две публикации в справката се предлага разработена усъвършенствана методика за оценка на риска от горски пожари и анализ на комуникациите, координацията и съгласуваността между институциите при превенцията и борбата с горските пожари (B.4.1., B.4.6.).

Влияние на пожарите и лесовъдските мероприятия върху почвите, възстановяването на горските екосистеми и тяхната устойчивост

Изучаването на въздействието на пожарите върху залесяването е обект на изследвания на много автори. Цаков и др. (2020) отбелязват, че след изгаряне на органичната материя на почвената постилка, минералните структури под повърхностния слой променят своите физични и химични свойства, втвърдяват се и са слабо пропускливи за вода и въздух. Авторите установяват, че биологичното разнообразие в горната горско-растителна зона на Северен Пирин е нарушено поради пожар, дървесната и тревната растителност са унищожени, а хидрологичният ефект на горите е намален. Те също така отбелязват, че широколистна растителност се е заселила естествено в увредената високопланинска част на Национален парк „Рила“, която, заедно с изгорелите стъбла на клека (Pinus mugo Turra), ще има снегозадържащ, противолавинен и хидрологичен ефект. Иличев и др. (2003) съобщават, че след пожар намаляването на порьозността на почвата и нормалното естествено възобновяване са затруднени. Молчанов, А.А. (1973) също провежда проучвания за определяне на въздействието на пожарите върху процесите на последващо залесяване, поради значителните промени в условията на околната среда в опожарените райони. Фуряев Б.Б. (1996) анализира сложните екологични условия при възстановяване на горски насаждения и установява, че при екстремни природни и климатични условия този въпрос е актуален и има последващи практически резултати. Следователно, изследванията върху възстановяването на горските екосистеми след пожар имат не само научно, но и практическо значение за решаването на сложните проблеми, възникнали след него.
Горските пожари влияят върху свойствата на почвата, като по този начин влияят върху състава и структурата на растителността след тях (Neary et al., 1999; Jain et al., 2008). Степента на промяна в почвите зависи от силата на пожара, степента и дълбочината в почвата, на която се предава топлината отделяща се по време на горенето, и от вида на почвата (Neary et al., 2005). Пожарите могат също да причинят образуването на водонепропусклив слой, който намалява инфилтрацията на вода в почвата, увеличава повърхностния отток и води до увеличаване на интензивността на ерозионните процеси (Велизарова, 2014б), както и до промени в биохимичния цикъл на почвите чрез загуба на хумус, повишаване на pH или количествата хранителни вещества в почвите. Топалова и др. (2005), Велизарова и др. (2006), Филчева и др. (2011), Велизарова и др. (2014а), Илинкин и др. (2013) и Велизарова и др. (2017) са провели изследвания върху промените в характеристиките на почвата след пожар. Те са изследвали съдържанието на въглерод в засегнати от горски пожари почви под различни дървесни видове от района на Югоизточна България. Жиянски (2014) отбелязва, че сред факторите, които могат да повлияят на улавянето на въглерод в почвата, пожарите заемат специално място. Последващото залесяване, съобразено със специфичните условия и биологичните характеристики на вида,  позволява формирането на устойчиви горски екосистеми в опожарените райони.
За да се определи въздействието на мерките за залесяване върху основните характеристики на почвите, горската постилка и тревната покривка в горските екосистеми след пожар на територията  на държавното лесничейство  „Ботевград“ за различни периоди на възстановяване са заложени експериментални и контролни обекти с различни видове горски почви, за да се установят промените, настъпили след залесяването (B.4.5.).
Горските почви са широко признати като важни резервоари на стабилен въглерод (C) в биосферата, съхранявайки значителни количества почвен органичен въглерод (SOC), който играе решаваща роля в глобалния въглероден цикъл (Lal, 2005; Pan et al., 2011). Промените в приноса на почвената органична материя (SOM) и загубите на въглерод влияят на въглеродния баланс в почвата. Тези промени могат да са резултат от природни фактори, като например горски пожари и дейност на вредители, или от човешки дейности, включително практики за земеползване и управление (Smith, 2008).
Отгледните сечи в горите представляват стопанска  дейност, при която изборно се премахват дървета, за да се увеличи наличността на ресурси за останалите дървета, подобрявайки техния растеж и продуктивност (Nazari et al., 2023). Според някои проучвания, дейностите по провеждане на отгледни сечи могат да намалят органичния въглерод (SOC) в почвата чрез намаляване на падащите отпадъци и чрез затопляне, предизвикано от микроклимата, и ускоряване на скоростта на разлагане (Jandl et al., 2007; James & Harrison, 2016), като умерено интензивно разреждане (средно 12% от общия обем) показва по-високо съдържание на разтворен органичен въглерод и биологична активност (Romeo et al., 2020). В същото време, други проучвания не съобщават за значителни ефекти върху минералните запаси от въглерод в почвата след провеждане на отгледни сечи (Zhou et al., 2013; Noormets et al., 2015; Strukelj et al., 2015; Kim et al., 2018). Въпреки това, споровете и дебатите продължават, особено относно това дали девствените гори съхраняват повече SOC от стопанисваните гори. Тези несигурности произтичат от различия в резултатите от проучванията, разлики в методологията и сложни взаимодействия между практиките за стопанисване на горите, растителността, типовете почви и условията на околната среда (Clarke et al., 2015; Dean et al., 2017). Освен това, ефектите от отгледните сечи върху органичния въглерод (SOC) се влияят от фактори като интензивност, време за възстановяване и тип гора. Установено е, че незасегнатите букови гори съхраняват приблизително 15% повече SOC от стопанисваните гори, със значителни разлики в подпочвения слой (Leuschner et al., 2022). В зависимост от появата на природни смущения или използваната система за добив, количеството, съставът и разпределението на отпадъците от добив, включително клони, връшки и съществуващи дървесни отпадъци, могат да варират значително (Udali et al., 2024). Изследванията, фокусирани върху специфични региони, усъвършенстват разбирането ни за ефектите на стопанисването и земеползването върху органичния въглерод (SOC) в почвите и предоставят важна информация относно специфичните за региона констатации. Например, скорошни проучвания в България подчертават ефекта от промените в земеползването в запасите от SOC (Zhiyanski et al., 2016) и ​​оценяват последиците от естествените смущения и интензивността на сечта върху параметрите на почвата (Kirova & Zhiyanski, 2021; Kirova, 2024). 
За да получим по-цялостно разбиране за това как прореждането влияе върху натрупването на органичен въглерод в почвата анализирахме ключови почвени параметри при различна интензивност на прореждане в букови (Fagus sylvatica L.) и в смърчови (Picea abies (L.) H.Karst.) насаждения в сравнение с контролни участъци без прореждане в шест горски района в Централна Стара планина в България (B4.2., B.4.4.).
Предположихме, че прореждането ще промени някои свойства на почвата, което ще доведе до увеличено съхранение на въглерод и азот, като умереното прореждане и удълженото време за възстановяване обикновено благоприятстват натрупването на органичен въглерод.

 Икономически аспекти на горското стопанство – кръгова икономика, европейска и национална горска политика, горски кооперации и  горски ресурси

Иновативните решения са ключови за развитието на кръговата икономика, тъй като те са насочени както към екологичните, така и към социалните предизвикателства. Тези подходи помагат за минимизиране на отпадъците, опазване на ресурсите, създаване на икономическа стойност и насърчаване на благосъстоянието на общността, проправяйки пътя за по-устойчиво и справедливо бъдеще (Zahariev, A., et al., 2024).
Кръговата икономика е модел на производство и потребление, който минимизира количеството отпадъци. Това е от полза за околната среда, икономиката и за всички нас. Тя има за цел да удължи жизнения цикъл на продуктите. На практика това означава споделяне, заемане, повторно използване, ремонт и рециклиране на съществуващи материали и продукти възможно най-дълго.
Концепцията за кръговата икономика  е, че продуктите не се превръщат бързо в отпадъци, а се използват повторно, за да запазят максималната си стойност, преди да бъдат безопасно и продуктивно върнати в биосферата (Ellen MacArthur Foundation, 2013). 
Кръговата икономика се основава на затворени цикли (Jawahir & Bradley, 2016) и разчита на следното: Намаляване на потреблението на природни ресурси; Увеличаване на използването на възобновяеми, рециклируеми ресурси; Намаляване на въглеродните емисии; Намаляване на материалните отпадъци и минимизиране на загубите; Запазване на икономическата стойност на стоки, материали и компоненти (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY, 2016). Принципите, залегнали в основата на кръговата икономика, вече наблягат на процесния и продуктовия дизайн. 
Преходът към кръгова икономика е трансформиращо предизвикателство, което има потенциал да донесе значителни икономически, екологични и обществени ползи. 
Маргинализираните планински и горски райони са райони, които са изправени пред икономически, социални и демографски предизвикателства поради своите географски и екологични характеристики. Тези региони често споделят много от предизвикателствата, свързани както с планинските, така и с горските райони (B.4.3.).
Отдалечените горски и планински райони имат ограничени икономически възможности, тъй като традиционните сектори като селското и горското стопанство или минното дело са в упадък. Това води до безработица или непълна заетост, което затруднява жителите да водят достоен живот.
Усилията за справяне с маргинализацията на тези региони обикновено включват комбинация от стратегии, включително развитие на инфраструктурата, устойчиво управление на ресурсите и подкрепа за алтернативен начин на живот, достъп до образование и здравеопазване, както и ангажиране с местните общности, за да се гарантира, че техните права и нужди се зачитат. Необходимо е да се разшири участието на собствениците на гори в горски кооперации и да се обърне сериозно внимание на използването на читалищата при обучението на местното население. Тези усилия целят да подобрят благосъстоянието на жителите, като същевременно насърчават опазването на околната среда в планинските и горските райони (B.4.7.,B.4.3.).
Развитието на тези райони може да се постигне чрез увеличаване на нивата на производство, доходите и благосъстоянието, премахване на дисбалансите, развитие на биоикономиката и кръговата икономика, създаване на физическа и социална инфраструктура, подобна на градските райони, както и чрез процеси, дейности и организации, които подобряват социално-икономическите и културните условия на хората, живеещи в отдалечени планински и горски райони. 
Горската биомаса става все по-важна за някои политики, свързани с горите в Европейския съюз (ЕС) в рамките на Зелената сделка (European Commission. 2020). Биомасата обаче е ограничен възобновяем ресурс. Повишеното търсене на горска биомаса, свързано със зеления преход и климатичната неутралност, повдига въпроси относно наличността на биомаса, за да се задоволи това търсене (Matthews et al., 2018, Verkerk et al., 2019, Scarlat et al., 2015). Следователно, точната и актуализирана оценка на наличните запаси от горска биомаса и свързания с нея темп на растеж е от съществено значение за формулирането на научно обосновани и съгласувани политики и управление на горите, както и за по-добро балансиране на различните и понякога конкурентни взаимодействия между техните екосистемни услуги (Avitabile, V. et al., 2023, Maes, J. et al., 2020, Verkerk et al., 2014).  Повечето европейски страни са въвели Национална инвентаризация на горите (НИГ), базирана на извадки, за да получават редовно надеждна статистика за ресурсите от горска биомаса с честота на повторно посещение, която обикновено варира между 5 и 10 години. Повечето страни предоставят статистика на ниво район в национален или субнационален мащаб. Следователно, на европейско ниво, данните от НИГ се отнасят до различни периоди, запаси от биомаса и пространствени мащаби, което затруднява тяхната сравнимост и интеграция (Gschwantner, T. et al., 2022, Grassi, G. et al., 2021).
В статията Хармонизирана статистика и карти на горската биомаса и прираст в Европа е представен набор от данни за горската биомаса за Европа, базиран на най-добрите налични данни от инвентаризацията и сателитни данни, с по-високо ниво на хармонизация и пространствена резолюция от други съществуващи данни. Тази база данни предоставя статистика и карти на горската площ, запасите от биомаса и техния дял, наличен за дървесина през 2020 г., както и статистика за брутния и нетния прираст на обема през 2010–2020 г. за 38 европейски държави (B.4.8.). 
Пространственото разделяне на националните данни от инвентаризацията на горите до по-фини мащаби, което да позволи пълното картографиране на горските ресурси е от съществено значение за различни приложения, като например по-добра оценка на достъпността на биомасата и разходите за добив и тяхното въздействие върху местната социално-икономическа горска система (Gschwantner, T. et al., 2022, Herold et al., 2019).
През последните две десетилетия, нововъзникващите политически програми за опазване на биологичното разнообразие, изменението на климата и биоикономиката увеличиха политическото внимание върху устойчивото управление на горите (Winkel, 2017).
През същия период европейската горска политика беше предизвикана от промени в собствеността върху горите, които са резултат от промените в начина на живот, нагласите и поведението на собствениците на гори, възстановяването на горските земи в Източна Европа, подкрепата за залесяването и появата на нови форми на собственост (Weiss et al., 2019). В резултат на това, сложна система от политически, социални и научни взаимодействия от вътре и извън горския сектор оказва все по-голямо влияние върху горската политика (Klapwijk et al., 2018). Това се отразява в специфичните за всяка страна рамки за управление, с различни комбинации от задължителни или доброволни, публични или частни политически инструменти (Nichiforel and Hujala, 2019; Pülzl et al., 2013).
Въпреки че формата на собственост върху горите (Schmithüsen and Hirsch, 2010) и значението на правата на собственост в управлението на горите (Glück, 2002) са високо ценени в литературата, има малко аналитично получени емпирични знания за разликите в правата на собственост в различните страни и как тези разлики са се развивали с течение на времето (Weiss et al., 2019). За да се справят с този проблем, Nichiforel et al. (2018) разработват Индекса на правата на собственост в горското стопанство (PRIF) като аналитичен инструмент за измерване на разпределението на правата на собственост сред частните собственици на гори в цяла Европа. PRIF предоставя структуриран преглед на правомощията за вземане на решения, които собствениците на гори имат в различни национални или регионални правни контексти. Индексът PRIF прави възможно характеризирането на „де юре“ права на собственост в определена юрисдикция в определен момент от време (Nichiforel et al., 2018). 
Използването на PRIF за сравнителни правни оценки обаче осигурява хомогенна и единна методология за количествения анализ на правните промени. Чрез сравняване на PRIF и неговите компоненти в два момента във времето, ние сме в състояние да определим как промените в специфичното за горите законодателство са повлияли на разпределението на правата на собственост и какви са пространствено-времевите разлики между европейските юрисдикции (B.4.9.).
Сертификацията на горите играе важна роля в подкрепата и осигуряването на устойчиво управление на горите. Това е доброволен инструмент, който използва набор от стандарти за оценка и валидиране на практиките за управление и стопанисване на горите. Той гарантира и насърчава икономически жизнеспособно управление на горите, в съответствие със социалните стандарти, като същевременно защитава околната среда.
Сертификацията на горите е пряк икономически инструмент за осигуряване на устойчиво използване и управление на горските ресурси.
Сертифицирането от FSC (Forest Stewardship Council) е една от най-ранните многостранни заинтересовани и глобални схеми за екосертифициране на стоки. От създаването си през 1994 г., FSC сертифицирането се разраства непрекъснато. Сега то се простира в 79 държави, покривайки над 180 милиона хектара гори по целия свят. FSC се счита за важен инструмент за опазване на околната среда, за индустрията и гражданското общество, отправна точка за вземане на решения за обществени поръчки и инвестиции и модел за надеждно определяне на стандарти за широк спектър от други стоки.
Оценката на рентабилността от въвеждането на FSC сертификата е важна за горските оператори, както и за техните финансисти и донори. Въпреки че съществува литература, оценяваща разходите и ползите от FSC сертифицирането за горските предприятия по целия свят, която се фокусира върху отделните оператори, а не върху междусекторните анализи; и преките разходи за съответствие и преките ползи, получени чрез пазарни премии. Малко се знае за оперативните и нематериалните ползи (и разходи), свързани със сертифицирането по FSC в България, поради което е предприето проучването за оценка на рентабилността на сертификацията на горите (B.4.10.).
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Основни научни приноси
В хабилитационната справка са представени 10 научни публикации, индексирани в Scopus и/или Web of Science, които формират тематично обособен  цикъл в три направления: Управление и оценка на риска от горски пожари, Влияние на пожарите и лесовъдските мероприятия върху почвите, възстановяването на горските екосистеми и тяхната устойчивост и Икономически аспекти на горското стопанство – кръгова икономика, европейска и национална горска политика, горски кооперации и  горски ресурси. Всички представени статии са на английски език, като 4 от тях са в списания с индекс Q4, а 3 – с  Q1. Две от статиите са самостоятелни, в две Т. Стоянов е на първо място, в две - на трето и в останалите 4 – на четвърто и следващо място.

Управление и оценка на риска от горски пожари

Предложена е иновативна методология за пространствена оценка и картиране на риска от горски пожари, приложима на ниво горскостопанско подразделение , участък, отдел и подотдел, като е изграден  единен регистър, включващ 29 индикатора, групирани в пет групи (климатични, топографски, антропогенни, биотични и организационни и технически фактори), което позволява цялостна и обективна оценка на риска. Методологията използва GIS инструменти за анализ, наслагване на фактори и създаване на детайлни рискови карти, което улеснява визуализацията и практическото приложение на резултатите.(B.4.6.)
Изследвани и анализирани са хоризонталната и вертикалната координация, комуникациите и съгласуваността при превенцията и борбата с горските пожари и са определени слабостите при тяхното приложение. Установено е, че тези три елемента заедно формират основата на ефективното управление на горските пожари и, че правилното им използване и прилагане може значително да намали отрицателното им влияние.(B.4.1.)
Разработената методика за оценка на риска от горски пожари е приложена практически в две зони от мрежата NATURA 2000, като е потвърдено, че  създадените рискови карти подпомагат реакцията при реални събития, което показва висока практическа стойност и приложимост в реални условия. Предложено е практическо внедряване на методиката в системата на горите  на ниво най-малка горска единица, базирана на интегриране на множество индикатори и съвременни данни,  включително засилване на превенцията, по-добра координация между институциите и развитие на капацитета за реагиране. Резултатите от практическото тестване на методиката са използвани за определяне на подходящи места за изграждане на противопожарни кули и информационни системи, което представлява принос към превенцията и управлението на горските пожари (B.4.1, B.4.6.)

Влияние на пожарите и лесовъдските мероприятия върху почвите, възстановяването на горските екосистеми и тяхната устойчивост

Разширена е емпиричната база данни за влиянието на горскостопанските практики в букови  и смърчови гори в България като е доказано , че умереното прореждане (10–25%) при провеждане на отгледни сечи не води до съществени промени в запасите на почвен органичен въглерод (SOC) и азот (TN) и, че дълбочината на почвата е основен фактор, определящ разпределението на SOC и TN. Обоснована е приложимостта на устойчиви лесовъдски практики като е показано,  че използваните в България методи  на стопанисване на младите насаждения (умерено прореждане и ограничено механизиране при отгледните сечи) са съвместими с опазването на почвените ресурси и климатичните функции на горите. Разширени са познанията за ролята на стопанските дейности в горите в контекста на климатичните промени и въглеродния баланс. Приложени са подходи за количествено определяне на почвените запаси, съобразени със специфичните екологични условия на планинските гори в България, а получените резултати създават основа за бъдещи сравнителни анализи между различни лесовъдски практики (B.4.2., B.4.4.).
Разширено е научното познание за процесите на възстановяване на горски екосистеми след пожар в условията на умереноконтинентален климат. Установени са зависимости между различни видове залесявания и степента на възстановяване на растителността и биоразнообразието. Анализирано е влиянието на използваните дървесни видове върху устойчивостта на възстановените екосистеми. Доказана е ефективността на залесяването като инструмент за възстановяване на горски екосистеми след пожари (B.4.5.).

Икономически аспекти на горското стопанство – кръгова икономика, европейска и национална горска политика, горски кооперации и  горски ресурси

Определени са основните нормативни, икономически, технологични и социални предизвикателства пред кръговата икономика в България. Анализиран е потенциалът за устойчиво развитие чрез прилагане на кръгова икономика и се предлагат мерки като инвестиции, иновации, образование и по-добро сътрудничество между държава, бизнес и общество (B.4.3.).
Разширена е теоретичната рамка на кръговата биоикономика в горския сектор и е  обоснована ролята на читалищата като социални иновации. Горските кооперации се разглеждат като социално-икономически субекти в контекста на кръговата биоикономика, с акцент върху тяхната функция за устойчиво управление на ресурсите. Доказана е функцията на читалищата като ключов механизъм за социална интеграция, образование и съхранение на културната идентичност в контекста на регионалното развитие (B.4.7.)
Аргументирано е, че кооперативните структури в горския сектор са естествена организационна форма за прилагане на принципите на кръговата икономика. Разработен е  модел за сътрудничество  между горски кооперации и социално-културни институции (читалища), насочен към устойчиво развитие на планинските и горските райони. Доказан е потенциалът на горските кооперации за съчетаване на икономически дейности с опазване на екосистемите и предоставяне на екосистемни услуги. Формулирани са конкретни практически решения за създаване на заетост, развитие на туризъм и местно предприемачество в горските райони. Разработени са насоки за развитие на образователни и обучителни програми с помощта на читалищата като центрове за обучение в устойчиво горско управление и биоикономика. Дадени са аргументи и примери за стимулиране на кооперативното движение в горския сектор и за насърчаване на сдружаването на частни собственици на гори с цел по-ефективно управление на  горската собственост (B.4.7.).
Разработена е паневропейска система за мониторинг на горските ресурси. Изградена е хармонизирана база данни за горска биомаса и прираст за множество европейски държави, приложима за научни анализи и мониторинг и са  създадени  карти с висока пространствена детайлност, които позволяват анализ на разпределението на горските ресурси в регионален и континентален мащаб. Получените данни и карти могат да се използват при оценка на въглеродните запаси, устойчивото ползване на горите и разработването на политики, и да подпомагат вземането на решения в горското стопанство, включително при оценка на прираста и потенциала за добив на дървесина (B.4.8.).
Направен е систематичен сравнителен анализ на промените в горското законодателство в 28 европейски държави през последните две десетилетия през призмата на правата на собственост. Доказано е как различните режими на собственост (държавна, частна, общинска) влияят върху еволюцията на регулациите и управлението на горите. Разработен е подход за оценка и класификация на законодателни изменения, който може да се използва за бъдещи сравнителни изследвания. Създадена е база от знания за добри практики и различни подходи в управлението на горските ресурси. Получените резултати могат да се използват за  разработване на политики и законодателни реформи, свързани с правата на собственост, за подобряване на управлението на горските ресурси и като ориентир за заинтересованите страни (частни собственици, кооперации и публични органи) за по-добро разбиране на регулаторната среда и нейната еволюция (B.4.9.).
Оценена е икономическата ефективност на горската сертификация като инструмент за устойчиво управление. Предложен е аналитичен модел за оценка на икономическите ефекти от сертификацията, базиран на сравнителен анализ на сертифицирани и не сертифицирани стопанства. Предложена е методика за анализ на рентабилността, приложима към сертифицирани и подлежащи на сертификация стопанства. Определени и оценени са ключови икономически показатели като разходи, приходи и нетна ефективност, свързани с прилагането на сертификацията (В.4.10).
Резултатите от определянето на икономическата ефективност на сертификацията дават практически насоки за това дали инвестицията в сертификация е икономически оправдана и служат като ориентир за вземане на решение за  внедряване на FSC сертификация и за определянето на фактори, които влияят върху рентабилността, и възможности за подобряване на икономическите резултати(В.4.10) .
Заключение
Научноизследователската дейност на кандидата е насочена към актуални проблеми на горското стопанство, свързани с управлението на рисковете, устойчивото използване на ресурсите и икономическото развитие на сектора. Постигнатите резултати имат както теоретичен, така и приложен характер и допринасят за развитието на научното познание и практиката в областта на опазването на горите от пожари, горската екология, икономиката на горското стопанство, кръговата икономика, горските кооперации и устойчивото управление на горите.
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