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RAPORT ȘTIINȚIFIC INTERMEDIAR - 2022 

privind proiectul de cercetare exploratorie: 

Modelarea favorabilității actuale și viitoare a terenului pentru culturile agricole 

din România în diferite scenarii de schimbări climatice 

Acronim: RO-CROP 

cod proiect: PN-III-P4-PCE-2021-1350 

 

DESCRIEREA ȘTIINȚIFICĂ A ETAPEI I / 2022 

 

ETAPA I / 2022. Realizarea bazei de date spațiale. Modelarea spațio-temporală a 

parametrilor climatici, a eroziunii solului și susceptibilității terenului la alunecări. 

 Prima etapă a proiectului a fost dedicată realizării bazei de date spațiale necesare pentru 

analiza favorabilității actuale și viitoare a terenului pentru culturile agricole din România, precum 

și verificării calității acesteia.  

De asemenea, a fost demarată problematica modelării spațio-temporale a elementelor 

climatice pentru perioada climatică de bază (1961-1990, neafectată de schimbări climatice), pentru 

perioada recentă (1991-2013, afectată de schimbări climatice). Au fost descărcate datele climatice 

pentru viitor din baza de date CHELSA (https://chelsa-climate.org/) pentru perioadele 2041-2060 

și 2061-2080 pentru mai multe modele climatice și pentru 2 scenarii extreme de evoluție a 

bioxidului de carbon atmosferic, scenariul RCP 4.5 mai optimist și scenariul RCP 8.5 mai pesimist.  

 Tot în această primă etapă, a fost analizată eroziunea în suprafață a solului, fiind aplicat 

modelul RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) (Renard et al., 1997) la scara întregii țări. 

De asemenea, a fost analizată susceptibilitatea terenurilor la alunecări prin aplicarea metodologiei 

europene ELSUS (European Landslide Susceptibility) (Wilde et al., 2018). 

 

Act 1.1 - Realizarea unei baze de date GIS cuprinzând parametri de sol, clima și teren pentru 

întreg teritoriul României. Verificarea calității bazei de date 

 Baza de date GIS realizată în cadrul acestei etape, cuprinde 3 categorii principale de date: 

• Baza de date de sol: 

o Parametri fizici: clasele granulometrice (nisip, praf, argilă) 

o Parametri chimici: conținutul în carbon organic, reacția solului, conținutul în 

carbonați, conductivitatea electrică, macroelemente nutritive (azot, fosfor, 

potasiu). 
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Datele de sol au fost extrase din baza de date europeană LUCAS 

(https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/lucas2015-topsoil-data), cuprinzând peste 1000 de profile 

de sol pentru teritoriul României (livrabil L1). De asemenea, am realizat o bază de date 

suplimentară (livrabil L2), cuprinzând date din profile de sol reprezentative analizate în cadrul 

conferințelor naționale de știința solului (Vasiliniuc and Patriche, 2015). Pe baza acestor date 

punctuale, am aplicat diferite metode de spațializare (metode geostatistice și de tip machine-

learning) pentru a obține hărți digitale de mare acuratețe (cu rezoluție de 100 m) privind parametrii 

de sol la nivelul României. Modelele spațiale optime au fost selectate prin validare cu eșantion 

independent și validare statistică (livrabilele L3 ... L12) 

• Baza de date climatică: au fost realizate hărți digitale ale principalilor parametri 

climatici (temperaturi, precipitații, durata de strălucire a Soarelui, indici bioclimatici), 

urmând ca aceasta sa fie actualizată și completată și cu alți parametri utili în  

o Date climatice pentru perioada climatică de referință (1961-1990) 

(livrabile L13 -L18) 

o Date climatice pentru perioada recentă (1991-2013) (livrabile L19 – L24) 

o Date climatice prognozate pentru viitor (2041-2060, 2061-2080) extrase 

din baza de date CHELSA 

- Baza de date de teren :  

o modelul numeric al terenului (MNT – livrabil L 24)  cu rezoluție de 25 m, 

extras din modelul european EUDEM (https://land.copernicus.eu/imagery-

in-situ/eu-dem/eu-dem-v1.1/view) 

o  parametri geomorfometrici derivați pe baza MNT (panta - livrabil L25, 

orientarea versanților, energia reliefului, lungimea versanților) 

o Utilizarea terenului extrasă din Corine Land Cover 2018 

(https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc2018) – 

livrabil L 26 

o Structura culturilor pe terenurile arabile, pusă la dispoziție de APIA 

(https://apia.org.ro/) în centroizii parcelelor 

 

Act 1.2 - Modelarea spațială a parametrilor climatici pentru perioadele 1961-1990 și 1991-2013 

(posibil 1991-2018 în funcție de disponibilitatea datelor) prin rafinarea datelor ROCADA la 

rezoluția de 100 x 100 m folosind metoda regresie-kriging. Analiza evoluției parametrilor 

climatici. 

 Analiza spațio-temporală a parametrilor climatici s-a realizat la  nivelul perioadelor 1961-

1990 și 1991-2013, pe baza datelor ROCADA (Dumitrescu and Bîrsan, 2015). Aceste date sunt 

stocate spațial în puncte echidistante situate la 10 km distanță, interpolate pe baza datelor climatice 

de la stațiile meteorologice din România, iar rezoluția temporală este zilnică. Datele spațiale au 

fost aduse la o rezoluție fina, de 100 m, prin aplicarea metodei regresie-kriging folosind MNT, 

latitudinea, longitudinea ca variabile explicative. Datele climatice au fost folosite până în prezent 

pentru a analiza evoluția potențialului viticol la nivelul întregii țări, pe baza metodologiei propuse 

de Irimia et al. (2014). S-a constatat urcarea în altitudine și migrarea de la sud spre nord a limitei 

https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc2018
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de favorabilitate a viței de vie, precum și expansiunea potențialului pentru vinuri roșii în zonele 

joase ale țării, ca efect al încălzirii climatice. 

Act 1.3 - Modelarea spațială a parametrilor climatici pentru perioade de timp din viitor (2041-

2060, 2061-2080) prin rafinarea datelor CHELSA la rezoluția de 100 x 100 m folosind metoda 

regresie-kriging. Analiza schimbărilor potențiale în condițiile scenariilor RCP 4.5 și 8.5 privind 

evoluția concentrațiilor de bioxid de carbon. 

În această activitate a proiectului, s-a procedat la extragerea datelor climatice din baza de 

date CHELSA v2.1 (temperaturi și precipitații) pentru perioadele 2041-2060 și 2061-2080 și 2 

scenarii extreme de evoluție a bioxidului de carbon atmosferic: scenariul RCP 4.5, mai optimist, 

și scenariul 8.5, mai pesimist. De asemenea, pentru a minimiza incertitudinea, am folosit predicția 

medie derivată din mai multe modele climatice. Datele au fost aduse la o rezoluție mai fina, de 

100 m, ca și în cazul datelor actuale (ROCADA), prin aplicarea metodei regresie-kriging folosind 

MNT, latitudinea și longitudinea ca variabile explicative. Până în prezent, datele de precipitații 

prognozate pentru viitor au fost folosite pentru estimarea evoluției erozivității pluviale, conform 

metodologiei RUSLE, pentru a identifica tendințele în evoluția eroziunii solului sub impactul 

schimbărilor climatice.  

Act 1.4 - Modelarea spațială a eroziunii solului prin aplicarea modelului RUSLE 

 În cadrul acestei activități am avut în vedere aplicarea modelului RUSLE (Renard et al., 

1997), unul dintre modelele cele mai folosite pe plan internațional pentru cuantificarea eroziunii 

în suprafață a solului. Modelul se bazează pe următoarea ecuație: 

E = R x K x L x S x C x P 

• E: rata medie anuală a eroziunii (t ha−1 year−1); 

• R: erozivitatea pluvială (MJ mm ha−1 h−1 year−1); 

• K: erodabilitatea solului (t ha h ha−1 MJ−1 mm−1); 

• L: factorul lungimea versanților; 

• S: factorul pantă; 

• C: factorul vegetație; 

• P: influența lucrărilor anti-erozionale. 

Erozivitatea pluvială a fost extrasă din modelul european propus de Panagos et al. (2015). 

Factorul LS a fost derivat pe baza modelului numeric al terenului EUDEM cu rezoluție de 25 m 

folosind programul SAGA-GIS.  Influența anti-erozională a vegetației a fost cuantificată pe baza 

datelor detaliate privind structura culturilor agricole pe terenurile arabile la nivelul anului 2021, 

precum și pe baza datelor Corine Land Cover 2018 pentru celelalte categorii de utilizare a 

terenului. Erodabilitatea solurilor a fost cuantificată în 4 maniere diferite. În consecință, au rezultat 

4 modele ale eroziunii în suprafață la nivelul României, corespunzătoare celor 4 maniere diferite 

de cuantificare a erodabilității solului. Modelul optim a fost ales pe baza corelațiilor cu ratele 

măsurate ale eroziunii în diferite zone din țară (livrabil – L 27). În continuare, pentru a estima 

evoluția probabilă a eroziunii solului în România, a fost folosită relația statistică dintre erozivitatea 
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pluvală și indicele Fournier modificat pentru a extrapola erozivitatea pluvială în viitor, în contextul 

a 2 scenarii posibile de evoluție a bioxidului de carbon atmosferic (RCP 4.5, RCP 8.5).  

Rezultatele obținute arată că tendința este de intensificare a proceselor erozionale, în 

contextul schimbărilor climatice, cel puțin pentru perioada următoare (2041-2060), creșterea 

medie prognozată pentru România fiind de 1-2 t ha-1 an-1. Pentru perioada 2061-2080, analiza 

noastră arată este posibil ca procesele erozionale sa scadă în intensitate, probabil din cauza 

reducerii cantitative a precipitațiilor pe fondul încălzirii climatice.    

 

Act 1.5 - Modelarea spațială a susceptibilității terenului la alunecări folosind metodologia 

ELSUS 

 În cadrul acestei activități am avut în vedere aplicarea modelului european ELSUS (Wilde 

et al., 2018) pentru cuantificarea susceptibilității terenurilor la alunecări în România. Această 

metodologie are în vedere 3 factori principali care condiționează susceptibilitatea terenului la 

alunecări: panta versanților, litologia depozitelor de suprafață și utilizarea terenului. Modelul este 

aplicat diferențiat în funcție de zona climato-fiziografică, delimitate pe baza clasificării climatice 

Koppen și delimitării arealelor montane. Rezultatele obținute (livrabil – L28) arată că 

susceptibilitatea terenului la alunecări este cea mai mare în arealul subcarpatic, cu deosebire în 

Subcarpații de Curbură, din cauza litologiei friabile, combinată cu pantele accentuale, precum și 

în arealele montane, cu deosebire în zonele de fliș li vulcanice, din cauza litologie friabile.  

 

LIVRABILE 

 Date spațiale în format digital: 

- Baza de date de sol de tip punct în format vectorial (L1) – extrasă din baza de date 

LUCAS 2015 și proiectată în proiecția stereografică 1970 

- Baza de date suplimentară de sol cuprinzând profile reprezentative analizate în cadrul 

conferințelor naționale de știința solului (L2) 

 

L1 L2 
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- Hărți digitale privind parametrii de sol: pH (L3), conductivitatea electrică (L4), 

carbonul organic (L5), conținutul în carbonați de calciu (L6), azot (L7), potasiu (L8), 

fosfor (L9), conținutul în argilă (L10), praf (L11), nisip (L12), 

 

L3 L4 

L5 L6 
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L7 L8 

L9 

L10 
L11 

L12 
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- Hărți digitale ale parametrilor climatici:  

o Pentru perioada 1961-1990 

 

 

o Pentru perioada 1991-2013 

L13 L14 

L15 L16 

L17 

L18 
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- Modelul numeric al terenului și strate derivate 

 

L19 
L20 

L21 
L22 

L23

3 

L24 

L24 L25 
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- Utilizarea terenului conform Corine Land Cover (CLC 2018) 

 

- Riscul eroziunii în suprafață 

 

- Susceptibilitatea terenului la alunecări 

L 26 

L 27 
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DISEMINAREA REZULTATELOR  

 

 Rezultatele obținute în cadrul etapei I / 2022 au fost diseminate după cum urmează: 

- Au fost trimise spre publicare 2 articole în reviste cotate ISI, articolele fiind în 

faza de peer-review: 

o Patriche Cristian-Valeriu, Rosca Bogdan, Pîrnău Radu-Gabriel, Vasiliniuc 

Ionut, Spatial modelling of topsoil properties in Romania using 

geostatistical methods and machine learning, PloS One  

o Patriche Cristian-Valeriu, Rosca Bogdan, Pîrnău Radu-Gabriel, Irimia 

Liviu, Simulation of rainfall erosivity dynamics in Romania under climate 

change scenarios, Sustainability 

- Au fost prezentate rezultatele la 4 conferințe, din care 2 organizate în străinătate: 

o 10th International Conference on Geomorphology, 12-16 September 2022, 

Coimbra, Portugal (https://www.icg2022.eu/): Cristian Valeriu Patriche, 

Rosca Bogdan, Radu Gabriel Pîrnău, Ionut Vasiliniuc, Assessment of 

current and future soil erosion risk in Romania 

o Online Workshop on soil erosion for the EU, 20 - 22 JUNE 2022, JRC Ispra 

(https://esdac.jrc.ec.europa.eu/public_path/EUSO/2022%20June%20Work

shop.pdf): Patriche CV, Applying RUSLE for soil erosion estimation in 

Romania under current climate and future climate change scenarios 

o Simpozionul anual de Geografie, desfășurat în cadrul Zilelor Academice 

Ieşene, ediţia a XXXVII-a, 13 octombrie 2022, Iași: Cristian Valeriu 

Patriche, Bogdan Roșca, Vasiliniuc Ionuț, Radu-Gabriel Pîrnău, 

Cuantificarea ratelor actuale de eroziune și a riscului erozional la nivelul 

L 28 

https://www.icg2022.eu/
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/public_path/EUSO/2022%20June%20Workshop.pdf
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/public_path/EUSO/2022%20June%20Workshop.pdf
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României. Prognoza evoluției proceselor erozionale în perspectiva 

schimbărilor climatice; 

o Simpozionul anual „Factori și procese pedogenetice din zona temperată”, 

6-9 octombrie 2022, Covasna: Cristian Valeriu Patriche, Bogdan Roșca, 

Radu-Gabriel Pîrnău, Ionuț Vasiliniuc, Liviu Irimia, Remus Prăvălie,  

Proiectul ROCROP – Modelarea favorabilității actuale și viitoare a 

terenului pentru culturile agricole din România în diferite scenarii de 

schimbări climatice. Prezentarea proiectului și rezultatele preliminare 

 

REZUMATUL ETAPEI 

 

 Etapa I/2022 a proiectului intitulat: Modelarea favorabilității actuale și viitoare a terenului 

pentru culturile agricole din România în diferite scenarii de schimbări climatice a avut ca obiectiv 

principal realizarea bazei de date GIS necesară pentru analiza spațio-temporală a favorabilității 

terenului pentru principalele culturi agricole din România. Această bază de date cuprinde 3 

categorii principale de informații: datele de sol, datele climatice și datele despre teren. Baza de 

date de sol cuprinde, în principal, date extrase din baza de date europeană LUCAS, dar și date 

extrase din profile de sol reprezentative de pe teritoriul României, analizate în cadrul conferințelor 

naționale de știința solului. Baza de date climatică cuprinde date despre climatul de bază (1961-

1990), climatul recent (1991-2013), afectat  de schimbările climatice, precum și date prognozate 

pentru perioade din viitor (2041-2060, 2061-2080), conform mai multor modele climatice și 

scenariilor extreme de evoluție posibilă a bioxidului de carbon atmosferic (RCP 4.5, RCP 8.5). 

Baza de date de teren include modelul numeric al terenului, extras din modelul european EUDEM, 

precum și parametrii geomorfometrici derivați pe baza acestuia, datele privind utilizarea terenului, 

conform Corine Land Cover 2018 și APIA 2021. Tot în cadrul acestei etape a fost analizată 

eroziunea în suprafață a solului și susceptibilitatea terenului la alunecări, modelele rezultate putând 

fi utilizate pentru delimitarea rapidă a solurilor erodate și a complexelor de soluri. Eroziunea 

solurilor a fost analizată pe baza modelului RUSLE, fiind elaborate modele prognozate pentru 

viitor, prin extrapolarea evoluției erozivității pluviale în contextul schimbărilor climatice recente. 

Susceptiblilitatea terenului la alunecări a fost analizată prin aplicarea modelului european ELSUS 

pentru teritoriul României, bazat pe influența pantei, litologiei și utilizării terenului, rezultând 

valori mari ale susceptibilității în arealele subcarpatice și montane. 

 

Bibliografia citată 

 

Dumitrescu A.  Bîrsan M.V., 2015. ROCADA: a gridded daily climatic dataset over Romania (1961–2013) for nine 

meteorological variables. Natural Hazards, 78(2):1045–1063. 



12 
 

Irimia L.M., Patriche C.V.  Quénol H., 2014. Analysis of viticultural potential and delineation of homogeneous 

viticultural zones in a temperate climate region of Romania, Journal International des Sciences de la Vigne et du Vin, 

48, 145-167 

Panagos, P., Ballabio, C., Borrelli, P., Meusburger, K., Klik, A., Rousseva, S., Tadic, M.P., Michaelides, S., 

Hrabalíková, M., Olsen, P., Aalto, J., Lakatos, M., Rymszewicz, A., Dumitrescu, A., Beguería, S., Alewell, C. 

2015. Rainfall erosivity in Europe. Sci Total Environ. 511: 801-814.   

Renard R.G., Foster G.R., Weesies G.A., McCool D.K. et Yoder D.C., 1997: Predicting soil erosion by water: a guide 

to conservation planning with the revised universal soil loss equation (RUSLE). Agriculture Handbook no. 703, 

USDA-ARS 

Vasiliniuc I, Patriche CV. Validating soil bulk density pedotransfer functions using a Romanian dataset, Carpath J 

Earth Env. 2015 ; 10(2): 225–236 

Wilde M, Gunther A, Reichenbach P, Malet JP, Hervas J. 2018. Pan-European landslide susceptibility mapping: 

ELSUS Version 2. J Maps. 14(2):97–104. 

https://chelsa-climate.org/ 

https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/lucas2015-topsoil-data 

https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc2018 

https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/eu-dem/eu-dem-v1.1/view 

 

04.12.2022 

Director proiect, 

Dr. Patriche Cristian Valeriu 

 

https://chelsa-climate.org/
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/lucas2015-topsoil-data
https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc2018
https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/eu-dem/eu-dem-v1.1/view

