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Abstract. The impact of climate change on the recreational potential of forests in 
the Pătrăuți 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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lations to provide a realistic assessment of forest dynamics under climate change.
Keywords: climate change, recreational potential, species richness, structural diver-
sity, deadwood, stand density, management, modelling.
Author Cosmin Coşofreţ (cosmin.cosofret@usm.ro) - “Ștefan cel Mare” University of 
Suceava, Faculty of Forestry, 13 Universității, 720229 Suceava, Romania.
Manuscript received December 2, 2025; revised December 21 2025; accepted December 
27 2025; Published December 31, 2025.

Introducere

Simularea impactului schimbărilor climatice, 
perturbărilor şi a gestionării asupra pădurilor 
se poate efectua utilizând modele de vegeta-
ție la nivel global sau regional (EFISCEN), la 
nivel de peisaj (iLand, LandClim) și la nivel 
de arboret (3-PG, Forclim) (Djahangard et al. 
2025). Acestea se diferențiază prin nivelul de 
detaliere a proceselor ecologice și rezoluției 
temporale şi spaţiale. 

	 Modelele concepute la nivel de peisaj pot fi 
utilizate pentru evaluarea impactului schimbă-
rilor climatice, a perturbărilor și a gestionării 
pădurii deoarece combină gradientul de altitu-
dine, expoziţie şi pantă, variația solului și dife-
rite specii de arbori împreună cu o complexita-
te suficientă a proceselor de creștere a pădurii 
(Bugmann și Seidl 2022).
	 Studiile care au utilizat modelarea la nivel de 
peisaj pentru a analiza impactul schimbărilor 
climatice asupra pădurilor din Europa Centra-
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lă şi de Est au identificat declinuri puternice ale 
molidului, la altitudini joase, din cauza secetei 
crescute și a atacurilor de insecte (Cosofret et al. 
2022, Thom et al. 2022, Dollinger et al. 2023). 
Uscarea arboretelor de molid (Elkin et al. 2013) 
şi de fag în a al doilea deceniu al secolului XXI 
(Albrich et al. 2020, Huber et al. 2021) a redus 
producția de lemn, stocarea carbonului și func-
țiile de protecție împotriva hazardelor naturale, 
crescând în același timp biodiversitatea (Som-
merfeld et al. 2021, Cosofret et al. 2021). Totuși, 
alte simulări au arătat o creștere a productivității 
atât pentru fag, cât și pentru stejar în întreaga 
Europă, în scenariile climatice moderate (Bose-
la et al. 2023, de Wergifosse et al. 2022). 
	 Schimbările climatice afectează serviciile 
ecosistemice ale pădurilor, inclusiv furnizarea 
de cherestea și produse forestiere nelemnoase, 
reglarea climei și a calității apei și solului, ser-
viciile culturale precum recreerea și turismul, 
precum și serviciile suport, cum ar fi habitatele 
și ciclurile nutrienților (Millennium Ecosys-
tem Assessment 2005). Seceta şi evenimentele 
climatice extreme amenință furnizarea acestor 
servicii prin accelerarea mortalității arborilor 
care reduc atractivitatea estetică și reziliența 
peisajelor naturale (Allen et al. 2015, Gazol și 
Camarero 2022). Pe lângă mortalitate, condiții-
le extreme de secetă au crescut vulnerabilitatea 
la atacuri de insecte (Schuldt et al. 2020). Prin 
urmare, pentru o gestionare adaptativă, este ne-
cesară evaluarea viitoarei dinamicii a pădurilor 
care să reducă incertitudinile ce planează asupra 
schimbărilor climatice (Yousefpour et al. 2017).
	 Serviciile ecosistemice culturale, în speci-
al recreerea în natură, au câștigat importanță 
de-a lungul deceniilor, tendință accentuată su-
plimentar în timpul pandemiei de COVID-19, 
evidențiind semnificația pădurilor periurbane și 
urbane ca zone recreative (Bielska et al. 2022, 
Weinbrenner et al. 2021). Beneficiile recreerii 
forestiere includ efecte pozitive asupra sănătății 
fizice și mentale (Bratman et al. 2015) și redu-
cerea stresului (Opdahl et al. 2021). 
	 De asemenea, există studii care confirmă că 
serviciile ecosistemice au fost recunoscute și 
utilizate încă din 1954 în amenajarea păduri-
lor, prin zonarea funcțională a acestora (Dragoi 

şi Cîrnu 2016, Scriban şi Nichiforel 2021). O 
analiză comparativă între clasificarea serviciilor 
ecosistemice și zonarea funcțională relevă că 10 
din cele 14 categorii de servicii ecosistemice sunt 
prezente în categoriile de funcționare (Nichiforel 
et al. 2021). Scriban și Nichiforel (2021) mențio-
nează că, deși 80% din funcțiile atribuite de ame-
najament corespund pădurilor cu valori ridicate 
de conservare (PVRC), sunt necesare surse supli-
mentare de informații pentru identificarea servi-
ciilor ecosistemice culturale și a biodiversității.
	 Un studiu despre identificarea serviciilor eco-
sistemice culturale în 31 de ocoale silvice de 
regim (Scriban et al. 2023) arată că doar 0,4% 
din suprafața totală certificată aparține acestei 
categorii. De asemenea, au fost descoperite 10 
tipuri de servicii ecosistemice culturale, inclu-
siv valorile estetice, recreerea și turismul. 
	 Valoarea recreativă a pădurii depinde direct de 
diversitatea speciilor și de prezența arborete ma-
ture, aspecte pe care publicul le preferă în mod 
constant față de pădurile gestionate doar pentru 
producția de lemn (Buckwitz et al. 2025).
	 În România, Danea et al. (2017) arată că locui-
torii doresc servicii de recreere îmbunătățite, păs-
trând în același timp caracterul natural al pădurii, 
repudiind abordarea exclusiv comercială care ar 
necesita tăieri de arbori; totuși, nu a fost analizat 
impactul schimbării acestor preferinţe, în timp.
	 Prin urmare, pentru a evalua funcţiile eco-
sistemice culturale ce descriu valoarea esteti-
că a pădurilor din Ocolul Silvic (OS) Pătrăuţi, 
s-a utilizat modelul dinamic la nivel de peisaj 
(LandClim) prin simularea a două moduri de 
gestionare a pădurii în contextul schimbărilor 
climatice. Obiectivele studiului sunt:
O1. Calculul Indicelui de Recreere (IR) si a fac-
torilor acestuia la nivelul OS Pătrăuţi,
O2. Evoluția IR pe trei scenarii climatice (RCP2.6, 
RCP4.5, RCP8.5) şi tipuri de gestionare. 

Material și metodă

Localizare studiu

Studiul de caz a fost selectat datorită proximi-
tății față de zona urbană a orașului Suceava, 
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fiind preferat pentru activități de recreere în 
natură, precum concursul de biciclete MTB 
Dragomirna, Maratonul Dragomirnei, vizita-
rea rezervațiilor naturale Quercetum Crujana 
și Fagetum Dragomirna, precum și a comple-
xului de vânătoare, care include fostul refugiu 
de vânătoare al familiei Ceaușescu.
	 Zona analizată este pădurea proprietatea a 
statului de pe raza Ocolului Silvic Pătrăuţi, ce 
are o suprafaţă de 5813 ha (85% fiind încadrată 
în SUP A din care 71% în grupa funcțională 1 
şi 14% în grupa funcțională 2) şi este localizată 
în zona de deal a județului Suceava. Solurile 
predominante sunt luvosolurile (63%) şi eutri-
cambosolurile (28%), cu o altitudine ce varia-
ză între 265 m şi 510 m, aproximativ 90% din 
pădure este localizată pe pante între 0-15° doar 
0,3% fiind în zone cu pantă mai mare de 30°. 
Arboretele dominante sunt cele de fag (68%), 
carpen (12%) şi stejar (10%) şi peste 40% din 
acestea au peste 100 de ani. 
	 În ceea ce priveşte încadrarea arboretelor în 
categorii funcționale: 86% fac parte din gru-
pa 1 funcțională a pădurilor cu funcţii speciale 
de protecţie din care peste 62% din arborete 
fac parte din rețeaua ecologică Natura 2000 
şi 14% din grupa funcțională 2 a pădurilor cu 
funcţii de producţie şi protecţie (Figura 1). 

Modelul LandClim

Modelul LandClim (v2.0) simulează dinamica 
pădurii la nivel de peisaj sub influența scenariilor 
de schimbări climatice, a perturbărilor și a tipuri-
lor de gestionare pe perioade lungi de timp (Sc-
humacher et al. 2004).  Pădurea este reprezentată 
de o matrice de celule interconectate (25 × 25 
m), unde fiecare celulă stochează informații spe-
cifice despre condițiile de mediu (altitudine, pan-
tă, expoziție, capacitatea de apă disponibilă în 
sol și climat). Procesele de creștere a pădurii au 
fost simulate în cadrul fiecărei celule: dispersia 
semințelor şi gestionarea pădurii cu o rezoluţie 
temporală decenală, iar regenerarea, creșterea, 
mortalitatea și competiția între cohorte (grupuri 
de arbori din aceeași specie și de aceeași vârstă) 
cu o rezoluţie temporală anuală (Schumacher 
et al. 2004). O descriere detaliată a primei ver-
siuni a modelului este furnizată în Schumacher 
(2004), iar noile module de perturbări și versiuni 
ale modelului pot fi găsite în Henne et al. (2013), 
Temperli et al. (2013a) și în Schuler et al. (2019).
	 LandClim a fost utilizat în întreaga Europă 
pentru a simula și evalua compoziția speciilor 
și dinamica pădurilor în Alpi (Schumacher et 
al. 2004, Thrippleton et al. 2016), în pădurile 
mediteraneene (Henne et al. 2013) și în Munții 
Carpați (Coșofreț et al. 2022).

Localizare ocol silvic Pătrăuţi
Pătrăuţi Forest District location

Figura 1
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Inițializarea simulării

Structura actuală a arboretelor și caracteristicile 
acestora (compoziția pe specii și distribuția dia-
metrelor) pentru OS Pătrăuți au fost preluate din 
amenajamentul silvic și au fost utilizate pentru 
a genera fișierele de intrare ce descriu condițiile 
inițiale. Fiecărei celule i-a fost atribuită o com-
poziție, un volum de lemn pe picior, o vârsta și o 
clasa de producție conform unității amenajistice 
din care face parte (Bouriaud et al. 2015).
	 Biomasa a fost calculată pe baza compoziției 
speciilor, dimensiunii arborilor și modelelor de 
distribuție a diametrelor pentru fiecare tip de pă-
dure. Cele 24 de specii de arbori incluse în simu-
lări sunt cele care se găsesc în mod obișnuit în re-
giunea de deal a OS Pătrăuți, pentru care modelul 
LandClim s-a dovedit deja a fi bine calibrat.
	 Datele topografice de intrare (panta, expoziția 
și altitudinea), au fost extrase pentru centrul fie-
cărei celule de 25x25 m dintr-un model digital al 
elevației folosind fișierele GIS de tip .shp ale OS 
Patrauti. Altitudinea a variat de la 265 m la 510 
m, cu pante între 0° și 33° și aproximativ 22 ha 
pe pante abrupte (>30°). Valorile expoziției vari-
ază între 0° și 360°, arboretele fiind localizate în 
zone umbrite (8%), parțial umbrite (37%), înso-
rite (38%) și cu expoziții parțial însorite (18%).
	 Cantitatea de apă disponibila în sol (bucket 
size) a fost determinată folosind clasificarea so-
lului din amenajamentul silvic. Aceasta a fost 
completată cu date preluate din analiza profile-
lelor de sol (altitudine, adâncime, textură, pro-
centul de argilă, lutoasă și nisip) prelevate în 
împrejurimi (Hanewinkel și von Teuffel 2009). 
Cantitatea de apă disponibilă în sol a fost esti-
mată folosind formula:
 
		  Bucket size (cm) = D x AWC       (1)

unde D reprezintă adâncimea solului în metri, 
iar AWC reprezintă conținutul de apă disponibil 
în milimetri/metru, estimat din textura solului 
(Kuntze 1988). Valorile obţinute variază între 5 
și 19 cm.  Această abordare a modului de estima-
re a cantității de apă existentă în sol a fost aplica-
tă în mai multe studii de caz și a descris adecvat 
caracteristicile solului (Snell et al. 2022).

Mortalitatea endogenă

Factorii de mortalitate endogenă luați în con-
siderație au fost stresul, vârsta și densitatea. 
În modelul LandClim, mortalitatea cauzată 
de stres presupune că doar 1% din speciile de 
arbori pot tolera 10 ani de stres consecutiv pe 
când mortalitatea legată de vârstă este proba-
bilitatea ca un arbore să moară dacă 1% din 
arborii aceleiași specii ating longevitatea maxi-
mă (Schumacher 2004). Mortalitatea endogenă 
cauzată de densitate simulează auto-umbrirea 
fiecărei cohorte de arbori, ce duce la scăderea 
creșterii și o mortalitate crescută din cauza 
stresului provocat de competiția pentru lumină 
(Temperli et al. 2013). Mortalitatea exogenă 
cauzată de incendii, gândaci de scoarță și dobo-
râturi de vânt nu a fost simulată.

Tipuri de gestionare

Alternativele de gestionare silvică au fost defi-
nite în funcție de structura arboretului, compo-
ziția pădurii (fag, stejar, plop şi arborete mixte 
de fag și stejar) și productivitatea acesteia. Tipul 
de gestionare „business-as-usual” a fost para-
metrizat şi corespunde managementului foresti-
er obișnuit al arborete pure de stejar şi fag şi ar-
boretelor mixte (Bouriaud et al. 2015, Coșofreț 
et al. 2022). Exploatarea arboretelor mature de 
fag, stejar și a arboretelor mixte a fost progra-
mată pentru ultimele trei decade ale ciclului de 
producție de 120-140 de ani, permițând o rege-
nerare naturală completă. Arboretele de plop cu 
ciclu de producţie de 40 ani au fost exploatate 
conform Normei Tehnice 3 (MMAP 2022a). 
	 Intensitatea răriturilor a fost menținută în 
limita a 15% din biomasa existentă, conform 
normelor tehnice românești pentru lucrări de 
îngrijire (MMAP 2022b). În tipul de gestiona-
re “no management”, nu se vor  efectua tăieri 
sau plantări. Lemnul doborât va fi fost lăsat în 
pădure pentru a se descompune.

Scenarii climatice

	 Începând cu anul 2020, au fost rulate simulări 
pentru o perioadă de 100 de ani sub trei scenarii 
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climatice contrastante. Acestea au fost obținute 
din proiecțiile UKCP18 din baza de date Clima-
te DT din perioada 2020 până în 2098 (Marchi 
et al. 2024). Pentru perioada 2100-2120, s-a 
presupus stabilizarea climatului pentru a doua 
perioadă de 20 de ani, s-a selectat un eșantion 
aleatoriu din ultimii 20 de ani ai fiecărui scena-
riu climatic (Sebald et al. 2021).
	 Evoluția temperaturii medii anuale indică 
o divergență clară între scenarii, începând cu 
anul 2040. În scenariul climatic RCP 2.6 tem-
peratura rămâne relativ stabilă (11-13°C), în 
RCP 4.5 se observă o creștere moderată, ce se 
stabilizează spre final în jurul valorii de 14°C 
iar în RCP 8.5 (scenariul pesimist) temperatu-
ra medie anuală va fi de peste 16°C. În ceea ce 
priveşte evoluția precipitațiilor totale anuale, 
toate scenariile prezintă o variabilitate mare 
ce se traduce prin secete severe succesive. 
	 RCP 2.6 menține un regim hidric relativ 
constant în timp ce în RCP 8.5 ecosistemele 
forestiere se vor confrunta cu o scădere vi-
zibilă a precipitațiilor medii, de la valori de 
600-700 mm spre praguri critice de 300-400 
mm după anul 2080 (Figura 2).

Indicele de recreere (IR)

Potențialul recreativ a fost evaluat prin Indice-
le de Recreere (IR) rezultat din normalizarea și 
agregarea a șase indicatori care cuantifică carac-
teristicile pădurii, pe baza rezultatelor modelării. 
IR utilizat a rezultat dintr-un sondaj realizat în 
pădurea din Freiburg, unde vizitatorii au fost în-
trebați despre preferințele privind caracteristicile 
pădurii pentru recreere (Buckwitz et al. 2025).
	 IR include bogăția de specii, eterogenitatea 
diametrelor și înălțimilor, densitatea arbore-
tului și a regenerării, precum și cantitatea de 
lemn mort. Acesta a fost raportat la preferin-
țele din sondaj, unde majoritatea respondenți-
lor au declarat preferința pentru o diversitate a 
speciilor de arbori, o diversitate a dimensiuni-
lor și înălțimilor, precum și o densitate medie 
a arboretului și a regenerării, acompaniată de o 
cantitate mai mare de lemn mort (Tabel 1).
	 Fiecare indicator a IR a fost ponderat în mod 
egal deoarece, neavând niciun motiv pentru 
vreo diferențiere între indicatori, așa cum au 
procedat Buckwitz et al. (2025). 
	 Valorile IR sunt intre 0 la 1, unde 1 reprezintă 
potențialul recreativ maxim.

Evoluţia temperaturii medii anuale şi a precipitatiilor totale anuale în perioada 2020-2120
Evolution of mean annual temperature and total annual precipitation over the period 2020–2120

Figura 2
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	 Cei șase indicatori  au fost calculați pentru fi-
ecare celulă de 25 x 25 m ca apoi să se calcule-
ze media valorilor în fiecare celulă, ce aparține 
fiecărei unități amenajistice. Clase altitudinale 
şi expozițiile  au fost create pentru reprezenta-
rea grafică a IR şi a indicatorilor pe baza cărora 
s-a calculat. Valorile expoziției au fost extrase 
din modelul digital de elevație și variază între 0 
și 360, după cum urmează: Plat (-1), N (0-22,5 
și 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). 
Expoziția a fost clasificată în parțial însorit (E, 
SE), însorit (Plat, S, SV), parțial umbrit (V, 
NV), umbrit (N, NE). Prelucrarea datelor, cre-
area graficelor de tip boxplot şi harta au fost 
făcute în RStudio versiunea 2025.5.1.513 cu 
pachetele dplyr, tidyr şi ggplot2, iar graficele 
tip heatmap au fost create în Gemini 3 Pro 3.

Rezultate

Evoluția Indicelui de Recreere (IR) şi a indicato-
rilor acestuia 

În ceea ce priveşte bogăția specifică, cele mai 
mari valori (5-6 specii) se găsesc la altitudini 
mai mari (450-550m), în special pe versanții 
umbriți și parțial umbriți. Versanții însoriți la 
altitudini mici (250-350 m) au tendința de a 
avea mai puține specii (~3,4), probabil din cau-
za stresului termic şi hidric.
	 Suprafața de bază a arboretului (Sb arboret) 
este mai mare pe versanții umbriți la altitudini 
medii și mari (valori peste 33-35 m²). Zonele 
însorite au valori vizibil mai mici ale suprafeței 
de bază. Suprafața de bază a regenerării (Sb re-
generare) pare să fie mai mare în zonele parțial 

însorite la altitudini mari (450-550 m). 
Abaterea standard a diametrelor și înălțimilor 
(care indică diversitatea structurală) (Diametre 
– DBH SD şi Înălţimi – H SD) este maximă 
în zonele umbrite la altitudini de 450-550 m. 
Acest lucru sugerează păduri mai complexe, 
cu arbori de dimensiuni foarte variate specifice 
structurilor relativ pluriene.
	 Mortalitatea are valori mai ridicate pe ver-
sanții însoriți la altitudini de 350 - 450 şi 450 
– 550 m, ceea ce ar putea indica o vulnerabili-
tate mai mare a arborilor la perturbări în aceste 
zone expuse (Figura 3).
	 Analiza Indicelui de Recreere (IR) evidenți-
ază un optim recreativ situat în banda altitudi-
nală de 350-450 m, unde IR atinge un maxim 
de aproximativ 0,380. Acest „punct optim” 
este determinat de un echilibru între diver-
sitatea speciilor și o structură dimensională 
complexă. În contrast, zonele situate la altitu-
dini joase (250-350 m), în special pe versanții 
umbriți, prezintă un potențial recreativ limitat 
din cauza vizibilității reduse și a unei rate de 
mortalitate a arborilor mai ridicate (Figura 4).

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

Scenariul RCP 2.6 sugerează un potențial re-
creativ ce creşte constant în timp. În tipul de 
gestionare NOM (Figurile 5a, 6a), se observă 
o progresie mai clară a medianei către pra-
gul de 0,3 până în anul 2120. În tipul de ges-
tionare BAU (Figurile 5b, 6b), valorile rămân 
mai stabile, sugerând că o gestionare activă 
menține constantă diversitatea structurală. 
În scenariul RCP 4.5, în ambele tipuri de gestio-
nare (Figurile 5c-d, 6c-d), până în 2070, indicele 
IR se menține la valori acceptabile (0,2 – 0,3), dar 

Caracteristicile arboretului Valori referință
Bogăție specii (DBH > 7 cm) [specii număr·ha–1] – BS Max (BS)
Suprafața de bază arboret (DBH > 7 cm) [m2·ha–1] – SBA Max (SBA)
Suprafața de bază regenerare (DBH < 7 cm) [m2·ha–1] – SBR Max (SBR)
DBH SD [cm] – DBH-SD Max (DBHSD)
Înălțime SD, [m·ha–1] – H-SD Max (HSD)
Lemn mort, [tone·ha–1] – LM Max (LM)

Tabel 1 Caracteristicile arboretului utilizate în cadrul Indicelui de Recreere 
Stand characteristics used in the Recreation Index
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după acest deceniu, urmează un declin abrupt. 
În 2120 majoritatea valorilor vor scădea sub 0,1. 
	 În scenariul RCP 8.5, declinul IR începe 
aproape imediat după 2030. Până în anul 2090, 
potențialul recreativ devine aproape nul (medi-
ana apropiată de zero). Variabilitatea se redu-
ce semnificativ, ceea ce sugerează că pădurea 
este dominată de uscare. Valorile de tip „outli-
er” arată că foarte puține unităţi amenajistice 
izolate își mai păstrează potențialul recreativ 
(Figurile 5e-f, 6e-f).
	 În toate scenariile climatice şi de gestionare, 
după anul 2080, apar numeroase puncte dea-
supra boxplot-ului. Acestea reprezintă unităţi 
amenajistice care „rezistă” mai bine decât me-

Figura 3

Interactiunea altitudine expoziţie asupra in-
dicatorilor IR
Interaction of elevation and aspect on the IR 
indicators

Figura 4

Interactiunea altitudine expoziţie asupra indicatorilor IR (U – Umbrit, PU – Parţial umbrit, PI – Parţial 
Însorit, I – Însorit)
Interaction of elevation and aspect on the IR indicators (U – Shadow, PU – Partially shadow, PI – 
Partially sunny, I – Sunny)
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diana, probabil datorită condițiilor locale favo-
rabile: văi mai umede, pante nordice.

Discuții

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

0,38 datorită echilibrului între bogăția în specii 
și structurii dimensionale complexe.
	 Deși unele cercetări indică faptul că vizitato-
rii nu apreciază cantitățile mari de lemn mort 
din cauza unui impact vizual perceput ca nega-
tiv (Giergiczny et al. 2015, Ebenberger şi Arn-
berger 2019), studii recente arată o schimbare 
a percepției în favoarea lemnului mort (Pasto-
rella et al. 2014, Buckwitz et al. 2025).

Evoluţia IR în cele trei scenarii climatice şi doua tipuri de gestionare
RI trend under three climate scenarios and two management types

Figura 5
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	 Densitatea regenerării variază în funcţie de 
vârsta arboretului. Creşterea vizibilității prin 
îndepărtarea acestuia era considerată un plus 
pentru valoarea recreativă (Eriksson et al. 
2012), însă percepţiile s-au schimbat, vizitato-
rii preferând densități medii și diversitate di-
mensională (Buckwitz et al. 2025).
	 Rezultatele noastre arată că potențialul recre-
ativ scade o dată cu intensificarea schimbărilor 
climatice. Rezultatele noastre sunt diferite faţă 
de alte studii din Centrul Europei, care au arătat 
că recreerea ar fi mai puțin vulnerabilă la schim-
bările climatice. Cererea de servicii recreative 
a rămas stabilă chiar și sub scenarii climatice 
extreme, datorită preferinței vizitatorilor pentru 
păduri cu o diversitate dimensională ce inte-

grează lemnul mort rezultat din perturbări (Dja-
hangard et al. 2025, Buckwitz et al. 2025). 
	 Djahangard et al. (2025) menţioneză faptul 
că în cadrul simulărilor fără gestionarea silvi-
că (NOM) procesele naturale, sub presiunea 
schimbărilor climatice, îmbunătățesc diversi-
tatea structurală a peisajului, aspect raportat și 
în alte studii europene (Dollinger et al. 2023, 
Mina et al. 2017, Thom și Seidl 2016). Simu-
lările noastre confirma acest lucru, în contextul 
scenariile climatice RCP2.6 si RCP4.5, însă în 
cazul scenariilor climatice extrem (RCP8.5) 
nu există diferenţe între simulări cu gestiona-
re normală (BAU) şi fără gestionare (NOM) . 
Acest aspect este evidenţiat de Schuldt et al. 
(2020) care arată faptul că evenimentele cli-

Distribuţia spaţială a IR în cele trei scenarii climatice şi două tipuri de gestionare pentru anii 2030, 
2060, 2090 şi 2120
Spatial distribution of the RI under three climate scenarios and two management types in 2030, 2060, 
2090 and 2120

Figura 6
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matice extreme și atacurile de insecte modifică 
semnificativ caracteristicile pădurii (indicato-
rii) utilizaţi în calculul IR (Schuldt et al. 2020). 
	 Una din limitările acestui studiu este faptul 
că IR este construit din indicatori ce descriu 
caracteristicile padurii care au fost considera-
te importante de populatia din jurul oraşului 
Freiburg (Djahangard et al. 2025, Buckwitz 
et al. 2025). Acest indice poate fi îmbunătăţit 
prin efectuarea unui studiu sociologic similar, 
dar pe populaţia din jurul OS Pătrăuţi care să 
menţioneze care sunt caractisticile pădurii im-
portante pentru recreere si apoi să ofere ponderi 
celor mai importante caracteristici. IR a fost 
construit pentru a prelucra rezultate modelări-
lor la nivel de peisaj însă poate fi aplicat şi în 
modelele la nivel de arboret sau în șiruri de date 
rezultate în urma inventarierilor sistematice. 
	 O altă limitare este faptul că nu s-au inclus și 
alte perturbări, precum: doborâturile provocate 
de vânt, atacurile de insecte sau focul, ce ar 
putea fi perturbări semnificative în viitor din 
cauza secetelor extreme (Senf și Seidl 2021). 
O altă limitare se referă la perioada de simula-
re de 100 de ani, deoarece gestionarea silvică 
poate influența IR dincolo de finalul perioadei 
pe care s-a făcut simularea. Rezultatele ar pu-
tea diferi pe o perioadă mai lungă, deoarece 
unele arborete au fost recoltate, în timp ce alte-
le au atins doar maturitatea fără să fi fost tăiate 
între timp. O sută de ani, perioada pe care s-a 
făcut simularea, înseamnă mai puțin de un ci-
clu de producție.

Concluzii

Potențialul recreativ al pădurilor din OS Pă-
trăuți este optim la altitudini de 350-450m, 
dar va scădea dramatic după 2070 în scenari-
ile climatice moderate (RCP4.5) și va deveni 
aproape nul până în 2090 în scenariul pesimist 
(RCP8.5), din cauza secetelor și temperaturi-
lor extreme, ce produc uscări masive. Gestio-
narea activă (BAU) menține structura pădurii 
mai stabilă decât absența intervențiilor (NOM) 
doar în scenariul optimist RCP2.6, în timp ce 
în scenariul extrem ambele tipuri de gestionare 

eșuează în păstrarea valorii recreative. 
Pentru adaptarea la schimbările climatice, este 
necesară contextualizarea Indicelui de Recree-
re prin studii sociologice locale, includerea 
perturbărilor (vânt, insecte, foc) în simulările 
viitoare pentru o evaluare mai realistă a dina-
micii pădurilor precum și validarea în teren 
prin compararea rezultatelor modelului cu 
frecvența vizitelor în zona studiată.
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