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Abstract. The impact of climate change on the recreational potential of forests in
the Patrauti Forest District, can be assessed by the LandClim forest landscape-level
dynamic model. The analysis covers a 100-year period (2020-2120) under three
climate scenarios (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5) and two forest management types.
The Recreation Index (RI) was calculated based on six indicators: species richness,
diameter and height heterogeneity, stand and regeneration density, and the amount
of deadwood. Results show optimal recreational potential at altitudes of 350-450
m asl, where RI reaches maximum values of 0.380, due to the balance between
species diversity and complex dimensional structure. Under the optimistic RCP2.6
scenario, recreational potential increases steadily, especially without management
(NOM). The moderate RCP4.5 scenario maintains acceptable values until 2070,
after which they decline sharply. The pessimistic RCP8.5 scenario leads to near-im-
mediate collapse, with recreational potential dropping to nearly zero after 2090 due
to massive tree dieback from extreme drought and rising temperatures. The study
highlights the need to adapt forest management strategies, add coefficients to IR
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Modelele concepute la nivel de peisaj pot fi
utilizate pentru evaluarea impactului schimba-

Simularea impactului schimbarilor climatice,
perturbarilor i a gestionarii asupra padurilor
se poate efectua utilizand modele de vegeta-
tie la nivel global sau regional (EFISCEN), la
nivel de peisaj (iLand, LandClim) si la nivel
de arboret (3-PG, Forclim) (Djahangard et al.
2025). Acestea se diferentiaza prin nivelul de
detaliere a proceselor ecologice si rezolutiei
temporale si spatiale.

rilor climatice, a perturbarilor si a gestionarii
padurii deoarece combina gradientul de altitu-
dine, expozitie si panta, variatia solului si dife-
rite specii de arbori impreund cu o complexita-
te suficienta a proceselor de crestere a padurii
(Bugmann si Seidl 2022).

Studiile care au utilizat modelarea la nivel de
peisaj pentru a analiza impactul schimbarilor
climatice asupra padurilor din Europa Centra-
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12 si de Est au identificat declinuri puternice ale
molidului, la altitudini joase, din cauza secetei
crescute si a atacurilor de insecte (Cosoftet et al.
2022, Thom et al. 2022, Dollinger et al. 2023).
Uscarea arboretelor de molid (Elkin et al. 2013)
si de fag 1n a al doilea deceniu al secolului XXI
(Albrich et al. 2020, Huber et al. 2021) a redus
productia de lemn, stocarea carbonului si func-
tille de protectie Tmpotriva hazardelor naturale,
crescand in acelasi timp biodiversitatea (Som-
merfeld et al. 2021, Cosoftret et al. 2021). Totusi,
alte simulari au arétat o crestere a productivitatii
atat pentru fag, cat si pentru stejar in intreaga
Europa, in scenariile climatice moderate (Bose-
la et al. 2023, de Wergifosse et al. 2022).

Schimbarile climatice afecteaza serviciile
ecosistemice ale padurilor, inclusiv furnizarea
de cherestea si produse forestiere nelemnoase,
reglarea climei si a calitatii apei si solului, ser-
viciile culturale precum recreerea si turismul,
precum si serviciile suport, cum ar fi habitatele
si ciclurile nutrientilor (Millennium Ecosys-
tem Assessment 2005). Seceta si evenimentele
climatice extreme amenintd furnizarea acestor
servicii prin accelerarea mortalitatii arborilor
care reduc atractivitatea estetica si rezilienta
peisajelor naturale (Allen et al. 2015, Gazol si
Camarero 2022). Pe langa mortalitate, conditii-
le extreme de seceta au crescut vulnerabilitatea
la atacuri de insecte (Schuldt et al. 2020). Prin
urmare, pentru o gestionare adaptativa, este ne-
cesard evaluarea viitoarei dinamicii a padurilor
care sa reduca incertitudinile ce planeaza asupra
schimbarilor climatice (Yousefpour et al. 2017).

Serviciile ecosistemice culturale, In speci-
al recreerea in naturd, au castigat importanta
de-a lungul deceniilor, tendintd accentuata su-
plimentar in timpul pandemiei de COVID-19,
evidentiind semnificatia padurilor periurbane si
urbane ca zone recreative (Bielska et al. 2022,
Weinbrenner et al. 2021). Beneficiile recreerii
forestiere includ efecte pozitive asupra sanatatii
fizice si mentale (Bratman et al. 2015) si redu-
cerea stresului (Opdahl et al. 2021).

De asemenea, exista studii care confirma ca
serviciile ecosistemice au fost recunoscute si
utilizate Incd din 1954 in amenajarea paduri-
lor, prin zonarea functionala a acestora (Dragoi
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si Cirnu 2016, Scriban si Nichiforel 2021). O
analizd comparativa intre clasificarea serviciilor
ecosistemice si zonarea functionala releva ca 10
din cele 14 categorii de servicii ecosistemice sunt
prezente in categoriile de functionare (Nichiforel
et al. 2021). Scriban si Nichiforel (2021) mentio-
neaza ca, desi 80% din functiile atribuite de ame-
najament corespund padurilor cu valori ridicate
de conservare (PVRC), sunt necesare surse supli-
mentare de informatii pentru identificarea servi-
ciilor ecosistemice culturale si a biodiversitatii.
Un studiu despre identificarea serviciilor eco-
sistemice culturale in 31 de ocoale silvice de
regim (Scriban et al. 2023) arata ca doar 0,4%
din suprafata totala certificata apartine acestei
categorii. De asemenea, au fost descoperite 10
tipuri de servicii ecosistemice culturale, inclu-
siv valorile estetice, recreerea si turismul.
Valoarea recreativa a padurii depinde direct de
diversitatea speciilor si de prezenta arborete ma-
ture, aspecte pe care publicul le prefera in mod
constant fatd de padurile gestionate doar pentru
productia de lemn (Buckwitz et al. 2025).
in Romania, Danea et al. (2017) arati ci locui-
torii doresc servicii de recreere imbunatatite, pas-
trand 1n acelasi timp caracterul natural al padurii,
repudiind abordarea exclusiv comerciald care ar
necesita taieri de arbori; totusi, nu a fost analizat
impactul schimbarii acestor preferinte, in timp.
Prin urmare, pentru a evalua functiile eco-
sistemice culturale ce descriu valoarea esteti-
ca a padurilor din Ocolul Silvic (OS) Patrauti,
s-a utilizat modelul dinamic la nivel de peisaj
(LandClim) prin simularea a doud moduri de
gestionare a padurii In contextul schimbarilor
climatice. Obiectivele studiului sunt:
O1. Calculul Indicelui de Recreere (IR) si a fac-
torilor acestuia la nivelul OS Patrauti,
02.Evolutia IR pe trei scenarii climatice (RCP2.6,
RCP4.5, RCP8.5) si tipuri de gestionare.

Localizare studiu

Studiul de caz a fost selectat datoritd proximi-
tatii fatd de zona urbana a orasului Suceava,
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fiind preferat pentru activitati de recreere in
naturd, precum concursul de biciclete MTB
Dragomirna, Maratonul Dragomirnei, vizita-
rea rezervatiilor naturale Quercetum Crujana
si Fagetum Dragomirna, precum si a comple-
xului de vanatoare, care include fostul refugiu
de vanatoare al familiei Ceausescu.

Zona analizatd este padurea proprictatea a
statului de pe raza Ocolului Silvic Patrauti, ce
are o suprafatd de 5813 ha (85% fiind incadrata
in SUP A din care 71% in grupa functionald 1
si 14% 1in grupa functionala 2) si este localizata
in zona de deal a judetului Suceava. Solurile
predominante sunt luvosolurile (63%) si eutri-
cambosolurile (28%), cu o altitudine ce varia-
za Intre 265 m si 510 m, aproximativ 90% din
padure este localizata pe pante intre 0-15° doar
0,3% fiind in zone cu panta mai mare de 30°.
Arboretele dominante sunt cele de fag (68%),
carpen (12%) si stejar (10%) si peste 40% din
acestea au peste 100 de ani.

In ceea ce priveste incadrarea arboretelor in
categorii functionale: 86% fac parte din gru-
pa 1 functionald a padurilor cu functii speciale
de protectie din care peste 62% din arborete
fac parte din reteaua ecologicd Natura 2000
si 14% din grupa functionald 2 a padurilor cu
functii de productie si protectie (Figura 1).

Distributia SUP-urilor in cadrul OS Patrauti

[ Limita OS Patrauti
[ Oras Suceava
[ Suceava judet
Judete Romania
OS Patrauti - SUP

Google Satellite Hybrid

Figura1 Localizare ocol silvic Patrauti
Patrauti Forest District location

Impactul schimbarilor climatice asupra serviciilor ecosistemice ...
Modelul LandClim

Modelul LandClim (v2.0) simuleaza dinamica
padurii la nivel de peisaj sub influenta scenariilor
de schimbiari climatice, a perturbarilor si a tipuri-
lor de gestionare pe perioade lungi de timp (Sc-
humacher et al. 2004). Padurea este reprezentata
de o matrice de celule interconectate (25 x 25
m), unde fiecare celula stocheaza informatii spe-
cifice despre conditiile de mediu (altitudine, pan-
td, expozitie, capacitatea de apa disponibila in
sol si climat). Procesele de crestere a padurii au
fost simulate in cadrul fiecérei celule: dispersia
semintelor si gestionarea padurii cu o rezolutie
temporala decenald, iar regenerarea, cresterea,
mortalitatea si competitia Intre cohorte (grupuri
de arbori din aceeasi specie si de aceeasi varsta)
cu o rezolutie temporald anuala (Schumacher
et al. 2004). O descriere detaliata a primei ver-
siuni a modelului este furnizata in Schumacher
(2004), iar noile module de perturbari si versiuni
ale modelului pot fi gasite in Henne et al. (2013),
Temperli et al. (2013a) si in Schuler et al. (2019).

LandClim a fost utilizat in intreaga Europa
pentru a simula si evalua compozitia speciilor
si dinamica padurilor in Alpi (Schumacher et
al. 2004, Thrippleton et al. 2016), in padurile
mediteraneene (Henne et al. 2013) si in Muntii
Carpati (Cosofret et al. 2022).
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Initializarea simularii

Structura actuald a arboretelor si caracteristicile
acestora (compozitia pe specii si distributia dia-
metrelor) pentru OS Patrauti au fost preluate din
amenajamentul silvic si au fost utilizate pentru
a genera figierele de intrare ce descriu conditiile
initiale. Fiecarei celule i-a fost atribuitd o com-
pozitie, un volum de lemn pe picior, o varsta si o
clasa de productie conform unitatii amenajistice
din care face parte (Bouriaud et al. 2015).

Biomasa a fost calculatd pe baza compozitiei
speciilor, dimensiunii arborilor si modelelor de
distributie a diametrelor pentru fiecare tip de pa-
dure. Cele 24 de specii de arbori incluse in simu-
lari sunt cele care se gasesc in mod obisnuit in re-
giunea de deal a OS Patrauti, pentru care modelul
LandClim s-a dovedit deja a fi bine calibrat.

Datele topografice de intrare (panta, expozitia
si altitudinea), au fost extrase pentru centrul fie-
carei celule de 25x25 m dintr-un model digital al
elevatiei folosind fisierele GIS de tip .shp ale OS
Patrauti. Altitudinea a variat de la 265 m la 510
m, cu pante intre 0° si 33° si aproximativ 22 ha
pe pante abrupte (>30°). Valorile expozitiei vari-
aza ntre 0° si 360°, arboretele fiind localizate in
zone umbrite (8%), partial umbrite (37%), inso-
rite (38%) si cu expozitii partial insorite (18%).

Cantitatea de apa disponibila in sol (bucket
size) a fost determinata folosind clasificarea so-
lului din amenajamentul silvic. Aceasta a fost
completata cu date preluate din analiza profile-
lelor de sol (altitudine, adancime, textura, pro-
centul de argila, lutoasa si nisip) prelevate in
imprejurimi (Hanewinkel si von Teuffel 2009).
Cantitatea de apa disponibilad 1n sol a fost esti-
mata folosind formula:

Bucket size (cm) =D x AWC (1)

unde D reprezintd adancimea solului in metri,
iar AWC reprezintd continutul de apa disponibil
in milimetri/metru, estimat din textura solului
(Kuntze 1988). Valorile obtinute variaza intre 5
s119 cm. Aceastd abordare a modului de estima-
re a cantitatii de apa existenta in sol a fost aplica-
ta in mai multe studii de caz si a descris adecvat
caracteristicile solului (Snell et al. 2022).
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Mortalitatea endogena

Factorii de mortalitate endogena luati in con-
sideratie au fost stresul, vérsta si densitatea.
in modelul LandClim, mortalitatea cauzati
de stres presupune cd doar 1% din speciile de
arbori pot tolera 10 ani de stres consecutiv pe
cand mortalitatea legata de varsta este proba-
bilitatea ca un arbore sa moara daca 1% din
arborii aceleiasi specii ating longevitatea maxi-
ma (Schumacher 2004). Mortalitatea endogena
cauzata de densitate simuleaza auto-umbrirea
fiecarei cohorte de arbori, ce duce la scaderea
cresterii si o mortalitate crescutd din cauza
stresului provocat de competitia pentru lumina
(Temperli et al. 2013). Mortalitatea exogena
cauzata de incendii, gindaci de scoarta si dobo-
raturi de vant nu a fost simulata.

Tipuri de gestionare

Alternativele de gestionare silvica au fost defi-
nite in functie de structura arboretului, compo-
zitia padurii (fag, stejar, plop si arborete mixte
de fag si stejar) si productivitatea acesteia. Tipul
de gestionare ,,business-as-usual” a fost para-
metrizat si corespunde managementului foresti-
er obisnuit al arborete pure de stejar si fag si ar-
boretelor mixte (Bouriaud et al. 2015, Cosofret
et al. 2022). Exploatarea arboretelor mature de
fag, stejar si a arboretelor mixte a fost progra-
mata pentru ultimele trei decade ale ciclului de
productie de 120-140 de ani, permitand o rege-
nerare naturala completa. Arboretele de plop cu
ciclu de productie de 40 ani au fost exploatate
conform Normei Tehnice 3 (MMAP 2022a).

Intensitatea rariturilor a fost mentinutd in
limita a 15% din biomasa existenta, conform
normelor tehnice romanesti pentru lucrari de
ingrijire (MMAP 2022b). In tipul de gestiona-
re “no management”, nu se vor efectua taieri
sau plantari. Lemnul doborat va fi fost 1asat in
padure pentru a se descompune.

Scenarii climatice

Incepand cu anul 2020, au fost rulate simulari
pentru o perioada de 100 de ani sub trei scenarii
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climatice contrastante. Acestea au fost obtinute
din proiectiile UKCP18 din baza de date Clima-
te DT din perioada 2020 pana in 2098 (Marchi
et al. 2024). Pentru perioada 2100-2120, s-a
presupus stabilizarea climatului pentru a doua
perioada de 20 de ani, s-a selectat un esantion
aleatoriu din ultimii 20 de ani ai fiecarui scena-
riu climatic (Sebald et al. 2021).

Evolutia temperaturii medii anuale indica
o divergenta clara intre scenarii, incepand cu
anul 2040. In scenariul climatic RCP 2.6 tem-
peratura ramane relativ stabila (11-13°C), in
RCP 4.5 se observa o crestere moderata, ce se
stabilizeaza spre final in jurul valorii de 14°C
iar in RCP 8.5 (scenariul pesimist) temperatu-
ra medie anuali va fi de peste 16°C. In ceea ce
priveste evolutia precipitatiilor totale anuale,
toate scenariile prezintd o variabilitate mare
ce se traduce prin secete severe succesive.

RCP 2.6 mentine un regim hidric relativ
constant in timp ce in RCP 8.5 ecosistemele
forestiere se vor confrunta cu o scadere vi-
zibila a precipitatiilor medii, de la valori de
600-700 mm spre praguri critice de 300-400
mm dupa anul 2080 (Figura 2).

Impactul schimbarilor climatice asupra serviciilor ecosistemice ...

Indicele de recreere (IR)

Potentialul recreativ a fost evaluat prin Indice-
le de Recreere (IR) rezultat din normalizarea si
agregarea a sase indicatori care cuantifica carac-
teristicile padurii, pe baza rezultatelor modelarii.
IR utilizat a rezultat dintr-un sondaj realizat in
padurea din Freiburg, unde vizitatorii au fost in-
trebati despre preferintele privind caracteristicile
padurii pentru recreere (Buckwitz et al. 2025).

IR include bogétia de specii, eterogenitatea
diametrelor si inaltimilor, densitatea arbore-
tului si a regenerarii, precum si cantitatea de
lemn mort. Acesta a fost raportat la preferin-
tele din sondaj, unde majoritatea respondenti-
lor au declarat preferinta pentru o diversitate a
speciilor de arbori, o diversitate a dimensiuni-
lor si inaltimilor, precum si o densitate medie
a arboretului si a regenerarii, acompaniata de o
cantitate mai mare de lemn mort (Tabel 1).

Fiecare indicator a IR a fost ponderat in mod
egal deoarece, neavand niciun motiv pentru
vreo diferentiere intre indicatori, asa cum au
procedat Buckwitz et al. (2025).

Valorile IR sunt intre 0 la 1, unde 1 reprezinta
potentialul recreativ maxim.

Temperatura Medie Anuala (2020 - 2120)
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Figura2 Evolutia temperaturii medii anuale si a precipitatiilor totale anuale in perioada 2020-2120
Evolution of mean annual temperature and total annual precipitation over the period 2020-2120
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Tabel1 Caracteristicile arboretului utilizate in cadrul Indicelui de Recreere
Stand characteristics used in the Recreation Index

Caracteristicile arboretului

Valori referinta

Bogatie specii (DBH > 7 cm) [specii numar-ha™'] — BS
Suprafata de baza arboret (DBH > 7 cm) [m?-ha'] — SBA
Suprafata de baza regenerare (DBH < 7 cm) [m*ha'] — SBR

DBH SD [cm] — DBH-SD
Inaltime SD, [m-ha'] — H-SD
Lemn mort, [tone-ha'] — LM

Max (BS)

Max (SBA)
Max (SBR)
Max (DBHSD)
Max (HSD)
Max (LM)

Cei sase indicatori au fost calculati pentru fi-
ecare celuld de 25 x 25 m ca apoi sa se calcule-
ze media valorilor 1n fiecare celula, ce apartine
fiecarei unitati amenajistice. Clase altitudinale
si expozitiile au fost create pentru reprezenta-
rea graficd a IR si a indicatorilor pe baza carora
s-a calculat. Valorile expozitiei au fost extrase
din modelul digital de elevatie si variaza intre 0
si 360, dupa cum urmeaza: Plat (-1), N (0-22,5
si 337,5-360), NE (22,5-67,5), E (67,5-112,5),
SE (112,5-157,5), S (157,5-202,5), SV (202,5-
247,5), V (247,5-292,5), NV (292,5-337.,5).
Expozitia a fost clasificatd in partial insorit (E,
SE), insorit (Plat, S, SV), partial umbrit (V,
NV), umbrit (N, NE). Prelucrarea datelor, cre-
area graficelor de tip boxplot si harta au fost
facute in RStudio versiunea 2025.5.1.513 cu
pachetele dplyr, tidyr si ggplot2, iar graficele
tip heatmap au fost create in Gemini 3 Pro 3.

Evolutia Indicelui de Recreere (IR) si a indicato-
rilor acestuia

in ceea ce priveste bogitia specifica, cele mai
mari valori (5-6 specii) se gasesc la altitudini
mai mari (450-550m), in special pe versantii
umbriti si partial umbriti. Versantii insoriti la
altitudini mici (250-350 m) au tendinta de a
avea mai putine specii (~3,4), probabil din cau-
za stresului termic si hidric.

Suprafata de baza a arboretului (Sb arboret)
este mai mare pe versantii umbriti la altitudini
medii si mari (valori peste 33-35 m?). Zonele
insorite au valori vizibil mai mici ale suprafetei
de baza. Suprafata de baza a regenerarii (Sb re-
generare) pare sa fie mai mare in zonele partial
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insorite la altitudini mari (450-550 m).
Abaterea standard a diametrelor si inaltimilor
(care indica diversitatea structurald) (Diametre
— DBH SD si Iniltimi — H SD) este maxima
in zonele umbrite la altitudini de 450-550 m.
Acest lucru sugereaza paduri mai complexe,
cu arbori de dimensiuni foarte variate specifice
structurilor relativ pluriene.

Mortalitatea are valori mai ridicate pe ver-
santii Tnsoriti la altitudini de 350 - 450 si 450
— 550 m, ceea ce ar putea indica o vulnerabili-
tate mai mare a arborilor la perturbari in aceste
zone expuse (Figura 3).

Analiza Indicelui de Recreere (IR) evidenti-
aza un optim recreativ situat in banda altitudi-
nald de 350-450 m, unde IR atinge un maxim
de aproximativ 0,380. Acest ,,punct optim”
este determinat de un echilibru intre diver-
sitatea speciilor si o structurd dimensionala
complexa. In contrast, zonele situate la altitu-
dini joase (250-350 m), in special pe versantii
umbriti, prezintd un potential recreativ limitat
din cauza vizibilitatii reduse si a unei rate de
mortalitate a arborilor mai ridicate (Figura 4).

Evolutia IR pe trei scenarii climatice (RCP2.6,
RCP4.5 si RCP8.5) si tipuri de gestionare

Scenariul RCP 2.6 sugereaza un potential re-
creativ ce creste constant in timp. In tipul de
gestionare NOM (Figurile 5a, 6a), se observa
0 progresiec mai clard a medianei catre pra-
gul de 0,3 pana in anul 2120. in tipul de ges-
tionare BAU (Figurile 5b, 6b), valorile raman
mai stabile, sugerand cd o gestionare activa
mentine constantd diversitatea structurala.
In scenariul RCP 4.5, in ambele tipuri de gestio-
nare (Figurile 5¢-d, 6¢-d), pana in 2070, indicele
IR se mentine la valori acceptabile (0,2—0,3), dar



Cosofref

Bogatie specii
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Figura3 Interactiunga altitudine expozitie asupra indicatorilor IR (U — Umbrit, PU — Partial umbrit, PI — Partial

Insorit, I — Insorit)

Interaction of elevation and aspect on the IR indicators (U — Shadow, PU — Partially shadow, PI —

Partially sunny, I — Sunny)

dupa acest deceniu, urmeaza un declin abrupt.
In 2120 majoritatea valorilor vor scadea sub 0, 1.

In scenariul RCP 8.5, declinul IR incepe
aproape imediat dupa 2030. Pana in anul 2090,
potentialul recreativ devine aproape nul (medi-
ana apropiata de zero). Variabilitatea se redu-
ce semnificativ, ceea ce sugereaza ca padurea
este dominata de uscare. Valorile de tip ,,outli-
er” aratd ca foarte putine unitati amenajistice
izolate isi mai pastreaza potentialul recreativ
(Figurile Se-f, 6e-f).

In toate scenariile climatice si de gestionare,
dupa anul 2080, apar numeroase puncte dea-
supra boxplot-ului. Acestea reprezintd unitati
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Figura4 Interactiunea altitudine expozitie asupra in-
dicatorilor IR
Interaction of elevation and aspect on the IR
indicators
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Figura Evolutia IR in cele trei scenarii climatice si doua tipuri de gestionare
RI trend under three climate scenarios and two management types

diana, probabil datorita conditiilor locale favo-
rabile: vdi mai umede, pante nordice.

Discutii

Potentialului recreativ optim a fost la altitu-
dini de 350-450 m, unde valorile Indicelui de
Recreere (IR) ating un maxim de aproximativ
152

0,38 datorita echilibrului intre bogatia in specii
si structurii dimensionale complexe.

Desi unele cercetari indica faptul ca vizitato-
rii nu apreciaza cantitatile mari de lemn mort
din cauza unui impact vizual perceput ca nega-
tiv (Giergiczny et al. 2015, Ebenberger si Arn-
berger 2019), studii recente arata o schimbare
a perceptiei in favoarea lemnului mort (Pasto-
rella et al. 2014, Buckwitz et al. 2025).
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Densitatea regenerarii variaza in functie de
varsta arboretului. Cresterea vizibilitatii prin
indepartarea acestuia era consideratd un plus
pentru valoarea recreativa (Eriksson et al.
2012), insa perceptiile s-au schimbat, vizitato-
rii preferand densitati medii si diversitate di-
mensionala (Buckwitz et al. 2025).

Rezultatele noastre arata ca potentialul recre-
ativ scade o data cu intensificarea schimbarilor
climatice. Rezultatele noastre sunt diferite fata
de alte studii din Centrul Europei, care au aratat
carecreerea ar fi mai putin vulnerabila la schim-
barile climatice. Cererea de servicii recreative
a ramas stabild chiar si sub scenarii climatice
extreme, datoritd preferintei vizitatorilor pentru
paduri cu o diversitate dimensionald ce inte-

greaza lemnul mort rezultat din perturbari (Dja-
hangard et al. 2025, Buckwitz et al. 2025).
Djahangard et al. (2025) mentioneza faptul
ca in cadrul simularilor fara gestionarea silvi-
ca (NOM) procesele naturale, sub presiunea
schimbarilor climatice, Tmbunatatesc diversi-
tatea structurald a peisajului, aspect raportat si
in alte studii europene (Dollinger et al. 2023,
Mina et al. 2017, Thom si Seidl 2016). Simu-
larile noastre confirma acest lucru, in contextul
scenariile climatice RCP2.6 si RCP4.5, insa in
cazul scenariilor climatice extrem (RCPS.5)
nu exista diferente intre simuldri cu gestiona-
re normala (BAU) si fara gestionare (NOM) .
Acest aspect este evidentiat de Schuldt et al.
(2020) care arata faptul ca evenimentele cli-
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matice extreme si atacurile de insecte modifica
semnificativ caracteristicile padurii (indicato-
rii) utilizati in calculul IR (Schuldt et al. 2020).

Una din limitarile acestui studiu este faptul
ca IR este construit din indicatori ce descriu
caracteristicile padurii care au fost considera-
te importante de populatia din jurul orasului
Freiburg (Djahangard et al. 2025, Buckwitz
et al. 2025). Acest indice poate fi Imbunatatit
prin efectuarea unui studiu sociologic similar,
dar pe populatia din jurul OS Patrauti care sa
mentioneze care sunt caractisticile padurii im-
portante pentru recreere si apoi sa ofere ponderi
celor mai importante caracteristici. IR a fost
construit pentru a prelucra rezultate modelari-
lor la nivel de peisaj insa poate fi aplicat si n
modelele la nivel de arboret sau 1n siruri de date
rezultate in urma inventarierilor sistematice.

O alta limitare este faptul ca nu s-au inclus si
alte perturbari, precum: doboraturile provocate
de vant, atacurile de insecte sau focul, ce ar
putea fi perturbari semnificative in viitor din
cauza secetelor extreme (Senf si Seidl 2021).
O alta limitare se refera la perioada de simula-
re de 100 de ani, deoarece gestionarea silvica
poate influenta IR dincolo de finalul perioadei
pe care s-a facut simularea. Rezultatele ar pu-
tea diferi pe o perioadd mai lunga, deoarece
unele arborete au fost recoltate, in timp ce alte-
le au atins doar maturitatea fara sa fi fost taiate
intre timp. O suta de ani, perioada pe care s-a
facut simularea, inseamnd mai putin de un ci-
clu de productie.

Potentialul recreativ al padurilor din OS Pa-
trauti este optim la altitudini de 350-450m,
dar va scadea dramatic dupa 2070 in scenari-
ile climatice moderate (RCP4.5) si va deveni
aproape nul pana in 2090 in scenariul pesimist
(RCPS8.5), din cauza secetelor si temperaturi-
lor extreme, ce produc uscari masive. Gestio-
narea activa (BAU) mentine structura padurii
mai stabila decat absenta interventiilor (NOM)
doar 1n scenariul optimist RCP2.6, in timp ce
in scenariul extrem ambele tipuri de gestionare
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esueaza in pastrarea valorii recreative.

Pentru adaptarea la schimbarile climatice, este
necesara contextualizarea Indicelui de Recree-
re prin studii sociologice locale, includerea
perturbarilor (vant, insecte, foc) in simularile
viitoare pentru o evaluare mai realista a dina-
micii padurilor precum si validarea in teren
prin compararea rezultatelor modelului cu
frecventa vizitelor In zona studiata.
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