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RAPORT ȘTIINȚIFIC INTERMEDIAR - 2023 

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 II / 2023 

 

ETAPA II / 2023. Modelarea spațială a parametrilor de sol cantitativi și calitativi. Evaluarea 

favorabilității terenului pentru principalele culturi agricole din România în condițiile 

climatului actual și din viitor. 

  Etapa a II-a a proiectului a fost dedicată modelării spațiale a parametrilor de sol care 

definesc calitatea acestuia în raport cu folosințele agricole, precum și evaluării spațio-temporale a 

favorabilității terenului în raport cu principalele culturi agricole din România în condițiile 

climatului din prezent și viitor.  

 Mai întâi de toate, a fost finalizată problematica modelării spațio-temporale a eroziunii în 

suprafață a solului, demarată în prima etapă a proiectului (Act. 1.4), prin efectuarea de prognoze 

privind evoluția acestor procese în viitor. Astfel, pe baza factorilor de eroziune (livrabile L1 - L4) 

a fost determinată eroziunea actuală (livrabil L5). prognoza pentru viitor s-a realizat extrapolând 

valorile erozivității pluviale (livrabilele L7 – L9) pe baza unui model statistic dintre acest 

parametru și indicele Fournier modificat (Patriche et al., 2023a), calculat pe baza precipitațiilor 

medii lunare, atât pentru perioada prezentă, cât și pentru viitor (respectiv perioadele 2041-2060, 

2061-2080 și scenariile RCP 4.5 și RCP 8.5 de evoluție a CO2 atmosferic). Integrând datele 

prognozate ale erozivității pluviale în modelul RUSLE (Renard et al., 1997), s-au obținut 

estimările privind evoluția probabilă în viitor a ratelor de eroziune în suprafață și s-au efectuat 

diferențele față de eroziunea din prezent (Patriche, 2023) (livrabilele L10 – L13). 

 

Act 2.1 - Testarea mai multor categorii de metode destinate cartografierii digitale a parametrilor 

de sol: metode geostatistice, algoritmi de invățare automată, tehnici fuzzy. Alegerea metodei 

optime pentru fiecare parametru de sol prin validare statistică cu eșantion independent 

 Această activitate vine în continuarea activității Act. 1.1 din etapa I a proiectului prin care 

s-a constituit baza de date necesară proiectului. Datele de sol 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, au fost spațializate folosind diferite metode, respectiv: 
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kriging ordinar (OK), regresie-kriging (RK), regresie ponderată geografic (GWR), regresie 

ponderată geografic combinată cu krigingul ordinar al reziduurilor (GWR-OK), metode de tip 

machine learning (EML) (Patriche et al., 2023ab). Cu excepția kriging-ului ordinar, celelalte 

metode și-au bazat predicțiile pe o serie de factori explicativi, care sintetizează efectul factorilor 

pedogenetici asupra proprietăților solului: altitudinea, panta terenului, indicele topografic de 

umiditate (TWI), indicele diferenței normalizate de vegetație (NDVI) (livrabilele L14 – L17), 

latitudinea și longitudinea.  

 Spațializările au vizat următorii parametri de  sol: reacția soluției solului (pH), 

conductivitatea electrică (EC), carbonul organic (OC), carbonații de calciu (CaCO3), macro-

elementele nutritive, respectiv azotul total (N), fosforul mobil (P) și potasiul mobil (K), fracțiunile 

granulometrice: argila (clay), praful (silt), nisipul (sand). 

 Kriging-ul ordinar este metoda cea mai simplă și se bazează pe conceptul de autocorelație 

spațială, valorile în puncte necunoscute fiind interpolate pe baza valorilor din punctele cunoscute 

învecinate cărora li se atribuie ponderi determinate pe baza semi-variogramei. Această metodă a 

fost implementată prin intermediul programului informatic ArcGIS 10.8 (ESRI, 

https://www.esri.com/en-us/arcgis/), folosind modulul Geostatistical Analyst. 

Metoda regresie-kriging combină analiza de regresie, prin care predicția se face pe baza 

unor factori explicativi, cu kriging-ul ordinar care este folosit la interpolarea reziduurilor regresiei. 

Metoda se derulează în 2 etape principale: pe baza analizei de regresie multiplă se determină o 

ecuație de regresie care este folosită pentru estimarea variabilei dependente (de sol); reziduurile 

regresiei sunt interpolate prin kriging ordinar iar modelul spațial al reziduurilor este adunat cu 

modelul spațial de regresie, rezultând modelul final. Prin aceste caracteristici, teoretic, modelul de 

regresie-kriging este superior celui rezultat prin kriging ordinar. Pentru aplicarea acestei metode 

s-a folosit programul de analiză statistică XLSTAT (https://help.xlstat.com/), pentru analiza de 

regresie și programul ArcGIS, respectiv modulul Geostatistical Analyst, pentru analiza kriging.  

Metoda regresiei ponderate geografic (Geographically Weighted Regression – GWR) 

dezvoltată de Fotheringham et al. (2002) este o metoda mai complexă de spațializare care 

presupune aplicarea regresiei simple sau multiple la nivel local, în cadrul unor ferestre glisante cu 

dimensiune fixă sau variabilă. Punctele care sunt incluse în interiorul ferestrei glisante sunt folosite 

pentru estimarea valorii în punctul central al ferestrei. Acestor puncte li se atribuie ponderi diferite 

conform unei funcții gaussiene, astfel încât punctele mai apropiate de centrul ferestrei primesc 

ponderi mai mari. Metoda a fost aplicată folosind programul ArcGIS 10.8, respectiv modulul 

Geographically Weighted Regression.  

Dacă cuplăm metoda GWR cu determinarea și interpolarea reziduurilor prin kriging 

ordinar, obținem următoarea metodă aplicată în studiul de față, respectiv regresie ponderată 

geografic combinată cu krigingul ordinar al reziduurilor. În acest caz, analiza de regresie (GWR) 

s-a realizat cu ajutorul modulului Geographically Weighted Regression, iar analiza kriging cu 

ajutorul modulului Geostatistical Analyst, ambele din cadrul programului ArcGIS.  

Metodele de tip machine learning (algoritmi de învățare automată) presupun aplicarea unor 

mecanisme de feed-back negativ prin care programul învață să îmbunătățească predicția, prin 

https://www.esri.com/en-us/arcgis/
https://help.xlstat.com/
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ajustarea iterativă a parametrilor modelului. În cadrul proiectului, am aplicat ansamblul de metode 

Ensemble machine learning (EML) descris de Hengl (2021), care integrează 5 algoritmi de 

învățare automată: "regr.cvglmnet" - Generalized Linear Model with Lasso or Elasticnet 

Regularization, "regr.ksvm" - Support Vector Machines, "regr.nnet" - Neural Network, 

"regr.ranger" - Random Forests, "regr.xgboost" - eXtreme Gradient Boosting. 

 

Act 2.2 - Alegerea metodei optime pentru fiecare parametru de sol prin validare cu eșantion 

independent și validare statistică (folosind indici de calitate precum R2, RMSE, MAE) 

 Fiecare dintre metodele aplicate a condus la realizarea unui set de hărți privind parametrii 

de sol din baza de date LUCAS. Selecția modelului optim s-a realizat prin validare cu eșantion 

independent: a fost selectat inițial un eșantion aleator reprezentând cca 15% din totalul punctelor 

cu date de sol, care nu a fost folosit pentru elaborarea modelelor; modelele obținute au fost aplicate 

în punctele din eșantionul de validare; performanța acestora a fost evaluată prin intermediul unor 

indici statistici de calitate: coeficientul de determinare (R2), eroarea medie pătratică (RMSE), 

eroarea medie absolută (MAE), eroarea medie (ME). Pentru a rafina această etapă de validare și a 

ne asigura de stabilitatea indicilor de calitate menționați, am procedat la re-eșantionarea datelor de 

validare, respectiv la extragerea aleatoare a 100 de eșantioane din eșantionul de validare, 

reprezentând cca 85% din total, urmată de calcularea parametrilor statistici menționați, inclusiv a 

intervalelor de încredere a acestora. Această re-eșantionare s-a realizat cu ajutorul modulului 

Resampling Stats Addin dezvoltat de Bruce P. (https://resample.statistics.com/excel/). Rezultatele 

validării sunt redate în livrabilul 18. Pe baza acestei validări, au fost selectate metodele optime 

pentru fiecare parametru de sol (livrabilul 19).  

 

Act 2.3 - Realizarea unei baze de date de sol de înaltă rezoluție (100x100 m) în format raster 

cuprinzând cele mai bune modelele spațiale identificate în cadrul activității A 2.1 

Rezultatele etapei de validare arată că metodele optime sunt, în majoritatea cazurilor, 

metodele de tip machine learning (EML) și regresie-kriging (RK). Predicții superioare au fost  

obținute pentru pH, carbon organic și carbonați de calciu, predicții moderate pentru conductivitate 

electrică, azot, praf și nisip, în timp ce cea mai slabă predicție caracterizează conținutul în fosfor. 

Modelele spațiale selectate ca fiind optime sunt redate în livrabilele L 20 – L29 și constituie o 

parte din datele de sol care vor fi folosite pentru evaluarea calității solurilor în raport cu culturile 

agricole, în activitățile următoare ale proiectului.  

 

Act 2.4 - Aplicarea metodologiei standard de bonitare folosită în România pentru evaluarea 

favorabilității actuale a terenului pentru principalele culturi de câmp, folosind factorii climatici 

din perioadele 1961-1990 și 1991-2013. Analiza evoluției favorabilității 

 Analiza evoluției favorabilității factorilor climatici pentru principalele culturi de câmp în 

perioada recentă presupus mai întâi realizarea hărților de temperaturi și precipitații medii anuale 

https://resample.statistics.com/excel/
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la nivelul celor 2 sub-perioade (1961-1990 - perioada climatică de referință și 1991-2019 - perioada 

recentă afectată de schimbări climatice). Remarcăm că, față de propunerea inițială, în care luam în 

considerare perioada 1991-2013, pentru că în anul 2013 se opresc datele ROCADA, între timp am 

extins această perioadă recentă la 2019, pentru ca am decis să folosim datele CHELSA. Prin 

urmare, pentru perioada climatică de referință (1961-1990) am folosit datele ROCADA 

(Dumitrescu, Bîrsan, 2015), date interpolate pe baza stațiilor meteorologice în cadrul unui grid cu 

echidistanță de cca 10 km și care au fost aduse la rezoluția de 100 m prin tehnica regresie – kriging 

folosind altitudinea ca variabilă explicativă. Pentru perioada recentă am folosit datele CHELSA 

(https://chelsa-climate.org/) – date globale de tip raster cu rezoluție de cca 800 m, pe care le-am 

adus la aceeași rezoluție de 100 m prin re-eșantionare biliniară. Distribuțiile spațiale ale 

temperaturilor și precipitațiilor pentru cele 2 sub-perioade sunt redate în livrabilele L 30 – L 33.  

 Conform sistemului român de bonitare (ICPA, 1987a), temperaturile și precipitațiile 

trebuie corectate în funcție de panta și expoziția versanților, în cazul temperaturilor și în funcție 

de panta și permeabilitatea solurilor, în cazul precipitațiilor. Pentru obținerea pantelor și 

expozițiilor am folosit modelul numeric al terenului EU-DEM (European Environment Agency), 

extras pentru teritoriul României, cu rezoluție de 25 m, iar estimarea permeabilității solurilor s-a 

realizat în funcție de clasa de reacție hidrologica a solului, determinată pe baza tipului de sol, 

texturii si gradului de eroziune in suprafață (ICPA, 1987 b), parametri mai departe estimați pe baza 

hărții solurilor României 1:200000 în format digital (vectorial). Hărțile temperaturilor și 

precipitațiilor corectate obținute pentru cele 2 perioade de timp sunt redate în livrabilele L 34 – L 

37.  

 Mai departe, datele de temperaturi și precipitații au fost clasificate conform metodologiei 

de bonitare (ICPA, 1987 a), iar claselor li s-au atribuit coeficienții de bonitare specificați de 

metodologie pentru principalele culturi agricole. Convertind coeficienții de bonitare în format 

raster s-au obținut hărțile favorabilităților termice și pluviometrice pentru cele 2 perioade (1961-

1990, 1991-2019) redate în livrabilele  L 38 – L 41 pentru cultura grâului de toamnă. 

 În urma analizei efectuate până în prezent, se desprind următoarele concluzii: 

✓ Sistemul român de bonitare ar trebui actualizat pentru a include și temperaturile medii 

anuale mai mari de 12oC, atât la nivelul indicatorului privind temperaturile corectate, cât 

și la nivelul coeficienților de bonitare, temperaturi care au apărut în perioada recentă ca 

urmare a încălzirii climatice 

✓ Clasele de reacție hidrologica, pe baza cărora s-a estimat permeabilitatea solului, nu sunt 

complet definite (exista combinații tip sol – eroziune – textură care nu sunt incluse in tabel) 

✓ Din cauza schimbărilor climatice recente, exista zone din țara cu precipitații și temperaturi 

ridicate pentru care nu sunt definiți coeficienți de bonitare 

✓ Schimbările climatice recente determină modificări semnificative la nivelul favorabilității 

temperaturilor și precipitațiilor pentru culturile agricole, fapt ce impune utilizarea datelor 

climatice actuale în activitatea de bonitare 
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Act 2.5 - Aplicarea metodologiei standard de bonitare folosită în România pentru evaluarea 

favorabilității din viitor a terenului pentru principalele culturi de câmp, folosind factorii 

climatici estimați pentru perioadele 2041-2060 și 2061-2080 în 2 scenarii de schimbări climatice 

(RCP 4.5 și 8.5). Analiza evoluției în viitor a favorabilității 

 Pentru analiza evoluției în viitor a favorabilității climatice pentru culturile agricole, am 

folosit datele CHELSA v2.1 (https://chelsa-climate.org/, 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. 

Modelele spațiale obținute sunt redate în livrabilele  L42 – L49. 

 La nivelul temperaturilor se observă clar încălzirea climatică, de la o medie pentru 

România de 10,46oC, în perioada actuală (1991-2019) la 11,47oC în perioada 2041-2060, în 

scenariul RCP 4.5, și la 12,12oC în scenariul RCP 8.5. Pentru perioada 2061-2080 se prognozează 

atingerea unei medii de 12,1oC, în scenariul RCP 4.5 și de 13,4oC, în scenariul RCP 8.5. 

 La nivelul precipitațiilor medii anuale se constată o tendință de creștere a valorilor prima 

perioadă, de la media actuală de cca 635 mm/an, la 654 mm/an în 2041-2060 și scenariul RCP 4.5 

și la 651 mm/an în scenariul RCP 8.5. Pentru perioada 2061-2080 se prognozează o scădere a 

precipitațiilor medii anuale la valori mai scăzute decât în prezent, respectiv la 626 mm/an, în 

scenariul RCP 4.5 și la 614 mm/an, în scenariul RCP 8.5.  

 

LIVRABILE 

Factorii de eroziune conform modelului RUSLE 

 

L1 L2 

https://chelsa-climate.org/
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Ratele medii anuale din prezent ale eroziunii în suprafață a solului cuantificate prin 

modelul RUSLE 

 

 

 

L3

 
L4 

L5 
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Valori prognozate ale erozivității pluviale pentru perioadele 2041-2060, 2061-2080 și 

scenariile RCP 4.5, RCP 8.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L6

6 

L7

6 

L8

6 

L9

6 
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Diferențe între eroziunea în suprafață a solului prognozată pentru viitor (2041-2060, 2061-

2080) în 2 scenarii de evoluție a CO2 atmosferic (RCP 4.5, RCP 8.5) și eroziunea actuală  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L10

6 

L11

6 

L12 
L13 
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Factori utilizați în procedurile de spațializare pentru explicarea distribuțiilor spațiale ale 

parametrilor de sol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L14 L15 

L16 L17 
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L 18 - Valorile medii și deviațiile standard ale indicilor statistici de calitate calculați pe 

baza re-eșantionării datelor de validare independentă 

 

 

 L 19 - Modelele optime identificate pe baza indicilor statistici de calitate  
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Modelele optime ale parametrilor de sol identificate în urma procesului de validare 

 

 

L 20 L 21

 
 L 20 

L 22

 
 L 20 

L 23 

L 24 
L 25 

L 26 
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Temperaturile medii anuale necorectate pentru perioadele 1961-1990, 1990-2019 derivate 

pe baza datelor ROCADA 

 

 

 

 

L 27 L 28 

L 29 

L 30 L 31 
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Precipitațiile medii anuale necorectate pentru perioadele 1961-1990, 1990-2019 derivate pe 

baza datelor CHELSA 

 

 

Temperaturile medii anuale corectate în funcție de panta și expoziția versanților pentru 

perioadele 1961-1990, 1990-2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

L 32

 
 L 31 

L 33

 
 L 31 

L 34

 
 L 31 

L 35

 
 L 31 
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Precipitațiile medii anuale corectate în funcție de panta și permeabilitatea solului pentru 

perioadele 1961-1990, 1990-2019 

 

Coeficienții de bonitare pentru cultura grâului de toamnă pentru temperatura medie 

anuală și perioadele 1961-1990 , 1990-2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L 36

 
 L 31 

L 37

 
 L 31 

L 38

 
 L 31 

L 39

 
 L 31 
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Coeficienții de bonitare pentru cultura grâului de toamnă pentru precipitațiile medii 

anuale și perioadele 1961-1990 , 1990-2019 

 

 

 

Evoluția temperaturilor medii anuale în perioadele 2041-2060 și 2061-2080 în scenariile 

RCP 4.5 și RCP 8.5  

 

 

L 40

 
 L 31 

L 41

 
 L 31 

L 42

 
 L 31 

L 43

 
 L 31 

L 44

 
 L 31 

L 45

 
 L 31 
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Evoluția precipitațiilor medii anuale în perioadele 2041-2060 și 2061-2080 în scenariile 

RCP 4.5 și RCP 8.5  

 

 

 

DISEMINAREA REZULTATELOR  

 

 Rezultatele obținute în cadrul etapei II / 2023 au fost diseminate după cum urmează: 

• Au fost publicate 4 articole în reviste cotate ISI, din care 2 trimise spre evaluare în 

etapa I a proiectului: 

o Patriche CV, Roșca B, Pîrnău RG, Vasiliniuc I (2023) Spatial modelling of 

topsoil properties in Romania using geostatistical methods and machine 

learning. PLoS ONE 18(8): e0289286. 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0289286, IF 3.7, AIS 0.946 

o Patriche C.V., Roșca B., Pîrnău R.G., Vasiliniuc I., Irimia L.M. (2023). 

Simulation of Rainfall Erosivity Dynamics in Romania under Climate Change 

Scenarios. Sustainability, 15, 1469. https://doi.org/10.3390/su15021469, IF = 

3.9, AIS = 0.527 

L 46

 
 L 31 

L 47

 
 L 31 

L 48

 
 L 31 

L 49

 
 L 31 

https://doi.org/10.3390/su15021469
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o Patriche CV, Applying RUSLE for soil erosion estimation in Romania under 

current an future climate scenarios, Geoderma Regional, 34 (2023) e00687. 

https://doi.org/10.1016/j.geodrs.2023.e00687, IF 4.1, AIS 0.72 

o Prăvălie R., Niculiţă M., Roşca B., Patriche C.V., Dumitraşcu M., Marin Gh., 

Nita I.A., Bandoc G., Birsan M.V. (2023). Modelling forest biomass dynamics 

in relation to climate change in Romania using complex data and machine 

learning algorithms. Stochastic Environmental Research and Risk Assessment, 

37(5), p. 1669-1695, IF = 4.2, AIS = 0.657. 

• Au fost prezentate 10 comunicări științifice în cadrul a 8 manifestări științifice, din 

care 3 organizate în străinătate: 

o European Geosciences Union (EGU) General Assembly, 23-28 April, Viena, 

Austria. Lucrări prezentate: 

- Patriche C.V., Vasiliniuc I., Roșca B., Pîrnău R.G., Simulation of 

spatial and temporal dynamics of soil organic carbon reserve in 

Romania (poster presentation). 

o The 44th World Congress of Vine and Wine, OIV, 5 - 9 June 2023, Cádiz / 

Jerez de la Frontera, Spain. Lucrări prezentate: 

- Patriche C.V., Irimia L.M., Assessing the impact of climate change 

on the Romanian viticulture (poster presentation). 

- Irimia L.M., Patriche C.V., Quenol H, Petitjean T., Tissot C., 

Santesteban L.G., Hofmann M., Neethling E., Foss C., De Rességuier 

L., Le Roux R., Spatial shifts of suitability for the wine production in 

European wine regions (poster presentation). 

o Suitma 12th Conference on Soils of Urban, Industrial, Traffic, Mining and 

Military Areas, Santiago de Compostela, 4–7 September 2023. Lucrări 

prezentate: 

- Pîrnău R.G., Roșca B., Tencariu F., Asăndulesei A., Patriche C.V., 

Vasiliniuc I., Towards standardization of archaeological soils 

classification and mapping with WRB (poster). 

o Simpozionul Internațional de SIG, BACKUP Edition, Ediția a XXIX-a, Iaşi, 

30.03.2023. Lucrările prezentate: 

- Patriche C.V., Roșca B., Pîrnău R.G., Irimia L.M., Vasiliniuc I., 

Impactul potențial al schimbărilor climatice asupra proceselor de 

eroziune în suprafață a solului în România (comunicare orală). 

- Roșca B., Pîrnău R.G., Patriche C.V., Vasiliniuc I., Actualizarea 

bazelor de date spațiale cu ajutorul aplicațiilor OpenSource destinate 

colectării datelor din teren 

o 36ème Colloque de l’Association Internationale de Climatologie, 3 – 7 Juillet 

2023, Bucharest, Roumanie: 

- Patriche C.V., Irimia L.M., The impact of climate change on the 

Romanian viticulture (poster). 
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o Simpozionul naţional cu participare internaţională „Factori și procese 

pedogenetice din zona temperată”, Ediția a XXXII-a, din cadrul Zilelor 

Academice Ieșene, Bacău, 4-8 octombrie 2023. Lucrările prezentate: 

- Patriche C.V., Roșca B., Pîrnău R.G., Irimia L.M., Vasiliniuc I., 

Evaluarea impactului schimbărilor climatice asupra favorabilității 

terenului pentru principalele culturi de agricole din România 

(comunicare orală). 

o Simpozionul Anual de Geografie, Zilele Academice Ieşene, ediția XXXVIII, 

12 octombrie 2023, Iaşi. Lucrările prezentate: 

- Patriche C.V., Roșca B., Irimia L.M., Pîrnău R.G., Vasiliniuc I., 

Cartografierea digitală, la nivelul României, a parametrilor climatici și 

de teren care condiționează performanța culturilor  agricole 

(comunicare orală). 

o Simpozionul Știinţific Naţional cu participare internaţională „Mircea Savul”, 

28 octombrie 2023, Iaşi. Lucrări prezentate: 

- Patriche C.V., Grozavu A., Roşca B., Vasiliniuc I., Pîrnău R.G., 

Aplicaţii ale Sistemelor Informaţionale Geografice în cuantificarea 

susceptibilităţii terenurilor la alunecare şi a ratelor de eroziune în 
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REZUMATUL ETAPEI 

 

 Etapa II / 2023 a proiectului intitulat: Modelarea favorabilității actuale și viitoare a 

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

ca obiective principale modelarea spațială a parametrilor de sol care definesc calitatea acestuia în 

raport cu folosințele agricole, precum și evaluarea favorabilității terenului pentru principalele 

culturi din România, în condițiile schimbărilor climatice.  

Pentru modelarea spațială a parametrilor de sol, s-au folosit datele de sol extrase din baza 

de date europeană LUCAS (reacția soluției solului, conductivitatea electrică, carbonul organic, 

carbonații de calciu, azotul total, fosforul mobil și potasiul mobil, conținutul în argilă, praf și nisip), 

care au fost spațializate folosind diferite metode, respectiv kriging ordinar, regresie-kriging, 

regresie ponderată geografic, regresie ponderată geografic combinată cu krigingul ordinar al 

reziduurilor (GWR-OK), metode de tip machine learning. Metodele optime pentru fiecare 

parametru în parte au fost selectate pe baza validării cu eșantion independent, folosind indici 

statistici de calitate (coeficientul de determinare, eroarea medie pătratică, eroarea medie absolută, 

eroarea medie) și rafinând analiza prin re-eșantionarea datelor de validare. Rezultatele etapei de 

validare arată că metodele optime sunt, în majoritatea cazurilor, metodele de tip machine learning 

și regresie-kriging. Predicții superioare au fost  obținute pentru pH, carbon organic și carbonați de 

calciu, predicții moderate pentru conductivitate electrică, azot, praf și nisip, în timp ce cea mai 

slabă predicție caracterizează conținutul în fosfor. 
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 Analiza favorabilității terenurilor pentru principalele culturi agricole din România și a 

evoluției în timp a acesteia a urmărit cuantificarea factorilor climatici (temperaturi și precipitații 

medii anuale) conform metodologiei de bonitare, respectiv aplicarea corecțiilor de pantă – 

expoziție pentru temperaturi și de pantă – permeabilitate pentru precipitații, la nivelul a 2 perioade 

de timp, respectiv perioada climatică de referință 1961-1990 și perioada recentă 1991-2019, 

afectată de schimbări climatice importante. Rezultatele arată importanța actualizării sistemului 

român de bonitare deoarece, ca urmare a schimbărilor climatice recente, au apărut zone în țara cu 

precipitații și temperaturi ridicate pentru care nu sunt definiți coeficienți de bonitare.  Pentru 

analiza evoluției în viitor a favorabilității terenului în raport cu principalele culturi agricole, am sit 

datele CHELSA 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. Se constată clar manifestarea încălzirii climatice, iar la nivelul precipitaților, 

tendința este una de creștere în prima perioada (2041-2060) și de scădere în a doua perioadă (2061-

2080) sub nivelul precipitațiilor actuale. Aceste modificări vor avea cu siguranță efecte importante 

la nivelul favorabilității climatice pentru culturile agricole, pe care urmează să le cuantificăm în 

etapa următoare a proiectului. 
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