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DESCRIEREA STIINTIFICA A ETAPEI 11/ 2023

ETAPA 11/2023. Modelarea spatiala a parametrilor de sol cantitativi si calitativi. Evaluarea
favorabilitatii terenului pentru principalele culturi agricole din Roméania n conditiile
climatului actual si din viitor.

Etapa a Il-a a proiectului a fost dedicatda modelarii spatiale a parametrilor de sol care
definesc calitatea acestuia in raport cu folosintele agricole, precum si evaludrii spatio-temporale a
favorabilitatii terenului In raport cu principalele culturi agricole din Roméania in conditiile
climatului din prezent si viitor.

Mai intdi de toate, a fost finalizatd problematica modelarii spatio-temporale a eroziunii in
suprafatd a solului, demarata in prima etapa a proiectului (Act. 1.4), prin efectuarea de prognoze
privind evolutia acestor procese in viitor. Astfel, pe baza factorilor de eroziune (livrabile L1 - L4)
a fost determinata eroziunea actuala (livrabil L5). prognoza pentru viitor s-a realizat extrapoland
valorile erozivitatii pluviale (livrabilele L7 — L9) pe baza unui model statistic dintre acest
parametru si indicele Fournier modificat (Patriche et al., 2023a), calculat pe baza precipitatiilor
medii lunare, atat pentru perioada prezentd, cat si pentru viitor (respectiv perioadele 2041-2060,
2061-2080 si scenariile RCP 4.5 si RCP 8.5 de evolutie a CO2 atmosferic). Integrand datele
prognozate ale erozivitatii pluviale in modelul RUSLE (Renard et al., 1997), s-au obtinut
estimarile privind evolutia probabild in viitor a ratelor de eroziune in suprafata si s-au efectuat
diferentele fata 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 invatare automatd, tehnici fuzzy. Alegerea metodei
optime pentru fiecare parametru de sol prin validare statistici cu esantion independent

Aceastd activitate vine in continuarea activitatii Act. 1.1 din etapa I a proiectului prin care
S-a constituit baza de date necesara proiectului. Datele de sol extrase din baza de date europeana
LUCAS (https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/lucas2015-topsoil-data), cuprinzand peste 1000 de
profile de sol pentru teritoriul Romaniei, au fost spatializate folosind diferite metode, respectiv:



kriging ordinar (OK), regresie-kriging (RK), regresie ponderata geografic (GWR), regresie
ponderata geografic combinata cu krigingul ordinar al reziduurilor (GWR-OK), metode de tip
machine learning (EML) (Patriche et al., 2023ab). Cu exceptia kriging-ului ordinar, celelalte
metode si-au bazat predictiile pe o serie de factori explicativi, care sintetizeaza efectul factorilor
pedogenetici asupra proprietatilor solului: altitudinea, panta terenului, indicele topografic de
umiditate (TWI), indicele diferentei normalizate de vegetatic (NDVI) (livrabilele L14 — L17),
latitudinea si longitudinea.

Spatializdrile au vizat urmatorii parametri de sol: reactia solutiei solului (pH),
conductivitatea electrica (EC), carbonul organic (OC), carbonatii de calciu (CaCO3s), macro-
elementele nutritive, respectiv azotul total (N), fosforul mobil (P) si potasiul mobil (K), fractiunile
granulometrice: argila (clay), praful (silt), nisipul (sand).

Kriging-ul ordinar este metoda cea mai simpla si se bazeaza pe conceptul de autocorelatie
spatiald, valorile Tn puncte necunoscute fiind interpolate pe baza valorilor din punctele cunoscute
invecinate carora li se atribuie ponderi determinate pe baza semi-variogramei. Aceastd metoda a
fost implementatd prin intermediul programului informatic ArcGIS 10.8 (ESRI,
https://www.esri.com/en-us/arcgis/), folosind modulul Geostatistical Analyst.

Metoda regresie-kriging combina analiza de regresie, prin care predictia se face pe baza
unor factori explicativi, cu kriging-ul ordinar care este folosit la interpolarea reziduurilor regresiei.
Metoda se deruleaza in 2 etape principale: pe baza analizei de regresie multipla se determind o
ecuatie de regresie care este folositd pentru estimarea variabilei dependente (de sol); reziduurile
regresiei sunt interpolate prin kriging ordinar iar modelul spatial al reziduurilor este adunat cu
modelul spatial de regresie, rezultdnd 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 analiza statistica XLSTAT (https://help.xIstat.com/), pentru analiza de
regresie si programul ArcGIS, respectiv modulul Geostatistical Analyst, pentru analiza kriging.

Metoda regresiei ponderate geografic (Geographically Weighted Regression — GWR)
dezvoltata de Fotheringham et al. (2002) este o metoda mai complexda de spatializare care
presupune aplicarea regresiei simple sau multiple la nivel local, in cadrul unor ferestre glisante cu
dimensiune fixa sau variabild. Punctele care sunt incluse in interiorul ferestrei glisante sunt folosite
pentru estimarea valorii in punctul central al ferestrei. Acestor puncte li se atribuie ponderi diferite
conform unei functii gaussiene, astfel incat punctele mai apropiate de centrul ferestrei primesc
ponderi mai mari. Metoda a fost aplicatd folosind programul ArcGIS 10.8, respectiv modulul
Geographically Weighted Regression.

Dacd cupldm metoda GWR cu determinarea si interpolarea reziduurilor prin kriging
ordinar, obtinem urmatoarea metodd aplicatd in studiul de fatd, respectiv regresie ponderata
geografic combinatd cu krigingul ordinar al reziduurilor. In 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 invatare automata) presupun aplicarea unor
mecanisme de feed-back negativ prin care programul invatd sa imbunatateasca predictia, prin

2


https://www.esri.com/en-us/arcgis/
https://help.xlstat.com/

ajustarea iterativa a parametrilor modelului. In cadrul proiectului, am aplicat ansamblul de metode
Ensemble machine learning (EML) descris de Hengl (2021), care integreaza 5 algoritmi de
invatare automata: "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 esantion
independent si validare statistica (folosind indici de calitate precum R?, RMSE, MAE)

Fiecare dintre metodele aplicate a condus la realizarea unui set de harti privind parametrii
de sol din baza de date LUCAS. Selectia modelului optim s-a realizat prin validare cu esantion
independent: a fost selectat initial un esantion aleator reprezentand cca 15% din totalul punctelor
cu date de sol, care nu a fost folosit pentru elaborarea modelelor; modelele obtinute au fost aplicate
in punctele din esantionul de validare; performanta acestora a fost evaluata prin intermediul unor
indici statistici de calitate: coeficientul de determinare (R?), eroarea medie patratici (RMSE),
eroarea medie absoluta (MAE), eroarea medie (ME). Pentru a rafina aceasta etapa de validare si a
ne asigura de stabilitatea indicilor de calitate mentionati, am procedat la re-esantionarea datelor de
validare, respectiv la extragerea aleatoare a 100 de esantioane din esantionul de validare,
reprezentand cca 85% din total, urmata de calcularea parametrilor statistici mentionati, inclusiv a
intervalelor de incredere a acestora. Aceastd re-esantionare s-a realizat cu ajutorul modulului
Resampling Stats Addin dezvoltat de Bruce P. (https://resample.statistics.com/excel/). Rezultatele
validarii sunt redate in livrabilul 18. Pe baza acestei validari, au fost selectate metodele optime
pentru fiecare parametru de sol (livrabilul 19).

Act 2.3 - Realizarea unei baze de date de sol de inalti rezolutie (100x100 m) in format raster
cuprinzand cele mai bune modelele spatiale identificate in cadrul activitatii A 2.1

Rezultatele etapei de validare aratd ca metodele optime sunt, In majoritatea cazurilor,
metodele de tip machine learning (EML) si regresie-kriging (RK). Predictii superioare au fost
obtinute pentru pH, carbon organic si carbonati de calciu, predictii moderate pentru conductivitate
electricd, azot, praf si nisip, in timp ce cea mai slaba predictie caracterizeaza continutul in fosfor.
Modelele spatiale selectate ca fiind optime sunt redate in livrabilele L 20 — L29 si constituie o
parte din datele de sol care vor fi folosite pentru evaluarea calitatii solurilor n raport cu culturile
agricole, 1n activitatile urmatoare ale proiectului.

Act 2.4 - Aplicarea metodologiei standard de bonitare folosita in Romdnia pentru evaluarea
Sfavorabilitatii actuale a terenului pentru principalele culturi de cAmp, folosind factorii climatici
din perioadele 1961-1990 si 1991-2013. Analiza evolutiei favorabilitatii

Analiza evolutiei favorabilitatii factorilor climatici pentru principalele culturi de camp in
perioada recentd presupus mai intai realizarea hartilor de temperaturi si precipitatii medii anuale


https://resample.statistics.com/excel/

la nivelul celor 2 sub-perioade (1961-1990 - perioada climatica de referinta si 1991-2019 - perioada
recentd afectata de schimbari climatice). Remarcam ca, fata de propunerea initiala, in care luam in
considerare perioada 1991-2013, pentru ca in anul 2013 se opresc datele ROCADA, intre timp am
extins aceastd perioada recentd la 2019, pentru ca am decis sd folosim datele CHELSA. Prin
urmare, pentru perioada climatica de referinta (1961-1990) am folosit datele ROCADA
(Dumitrescu, Birsan, 2015), date interpolate pe baza statiilor meteorologice in cadrul unui grid cu
echidistanta de cca 10 km si care au fost aduse la rezolutia de 100 m prin tehnica regresie — kriging
folosind altitudinea ca variabila explicativa. Pentru perioada recentd am folosit datele CHELSA
(https://chelsa-climate.org/) — date globale de tip raster cu rezolutie de cca 800 m, pe care le-am
adus la aceeasi rezolutie de 100 m prin re-esantionare biliniara. Distributiile spatiale ale
temperaturilor si precipitatiilor pentru cele 2 sub-perioade sunt redate in livrabilele L 30 — L 33.

Conform sistemului roman de bonitare (ICPA, 1987a), temperaturile si precipitatiile
trebuie corectate in functie de panta si expozitia versantilor, in cazul temperaturilor si in functie
de panta si permeabilitatea solurilor, in cazul precipitatiilor. Pentru obtinerea pantelor si
expozitiilor am folosit modelul numeric al terenului EU-DEM (European Environment Agency),
extras pentru teritoriul Romaniei, cu rezolutie de 25 m, iar estimarea permeabilitatii solurilor s-a
realizat in functie de clasa de reactie hidrologica a solului, determinata pe baza tipului de sol,
texturii si gradului de eroziune in suprafata (ICPA, 1987 b), parametri mai departe estimati pe baza
hartii solurilor Romaniei 1:200000 in format digital (vectorial). Hartile temperaturilor si
precipitatiilor corectate obtinute pentru cele 2 perioade de timp sunt redate in livrabilele L 34 — L
37.

Mai departe, datele de temperaturi si precipitatii au fost clasificate conform metodologiei
de bonitare (ICPA, 1987 a), iar claselor li s-au atribuit coeficientii de bonitare specificati de
metodologie pentru principalele culturi agricole. Convertind coeficientii de bonitare in format
raster s-au obtinut hartile favorabilitatilor termice si pluviometrice pentru cele 2 perioade (1961-
1990, 1991-2019) redate in livrabilele L 38 — L 41 pentru cultura graului de toamna.

In urma analizei efectuate pana in prezent, se desprind urmatoarele concluzii:

v Sistemul roman de bonitare ar trebui actualizat pentru a include si temperaturile medii
anuale mai mari de 12°C, atét la nivelul indicatorului privind temperaturile corectate, cat
si la nivelul coeficientilor de bonitare, temperaturi care au aparut in perioada recentd ca
urmare a incalzirii climatice

v Clasele de reactie hidrologica, pe baza carora s-a estimat permeabilitatea solului, nu sunt
complet definite (exista combinatii tip sol — eroziune — textura care nu sunt incluse in tabel)

v" Din cauza schimbarilor climatice recente, exista zone din tara cu precipitatii si temperaturi
ridicate pentru care nu sunt definiti coeficienti de bonitare

v Schimbarile climatice recente determina modificari semnificative la nivelul favorabilitatii
temperaturilor si precipitatiilor pentru culturile agricole, fapt ce impune utilizarea datelor
climatice actuale Tn activitatea de bonitare



Act 2.5 - Aplicarea metodologiei standard de bonitare folosita in Romdénia pentru evaluarea
Savorabilitatii din viitor a terenului pentru principalele culturi de camp, folosind factorii
climatici estimati pentru perioadele 2041-2060 si 2061-2080 in 2 scenarii de schimbari climatice
(RCP 4.5 si 8.5). Analiza evolutiei in viitor a favorabilitatii

Pentru analiza evolutiei in viitor a favorabilitatii climatice pentru culturile agricole, am
folosit datele CHELSA v2.1 (https://chelsa-climate.org/, temperaturi si precipitatii) pentru
perioadele 2041-2060 si 2061-2080 si 2 scenarii extreme de evolutie a bioxidului de carbon
atmosferic: scenariul RCP 4.5, mai optimist, si scenariul 8.5, mai pesimist. De asemenea, pentru a
minimiza incertitudinea, am folosit predictia medie derivata din mai multe modele climatice.
Modelele spatiale obtinute sunt redate in livrabilele L42 — L49.

La nivelul temperaturilor se observa clar incalzirea climatica, de la o medie pentru
Roméania de 10,46°C, in perioada actuald (1991-2019) la 11,47°C in perioada 2041-2060, n
scenariul RCP 4.5, si la 12,12°C in scenariul RCP 8.5. Pentru perioada 2061-2080 se prognozeaza
atingerea unei medii de 12,1°C, in scenariul RCP 4.5 si de 13,4°C, in scenariul RCP 8.5.

La nivelul precipitatiilor medii anuale se constatd o tendinta de crestere a valorilor prima
perioada, de la media actuala de cca 635 mm/an, la 654 mm/an in 2041-2060 si scenariul RCP 4.5
st la 651 mm/an 1n scenariul RCP 8.5. Pentru perioada 2061-2080 se prognozeazd o scadere a
precipitatiilor medii anuale la valori mai scazute decat in prezent, respectiv la 626 mm/an, in
scenariul RCP 4.5 si la 614 mm/an, in scenariul RCP 8.5.
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Valori prognozate ale erozivititii pluviale pentru perioadele 2041-2060, 2061-2080 si
scenariile RCP 4.5, RCP 8.5
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Diferente intre eroziunea in suprafati a solului prognozata pentru viitor (2041-2060, 2061-
2080) in 2 scenarii de evolutie a CO atmosferic (RCP 4.5, RCP 8.5) si eroziunea actuala
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Factori utilizati in procedurile de spatializare pentru explicarea distributiilor spatiale ale

parametrilor de sol
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L 18 - Valorile medii si deviatiile standard ale indicilor statistici de calitate calculati pe

baza re-esantionarii datelor de validare independent:

pH EC
Method” R ME MAE RMSE R? ME MAE RMSE
OK 0.417+0.067 0.060+0.087 0.68320.535 0.953£0.057 | 0.187+0.085 0.499+0.964 6.899+5.882 | 11.325+1.861
RK 0.464+0.061 0.048+0.077 0.685+0.523 0.918+0.048 |  0.219+0.086 0.454+0.898 692445928 | 11.130+1.809
GWR 0.469+0.064 0.006:0.074 0.752+0.585 0.912+0.059 |  0.189+0.068 -0.325+1.163 845749116 |  13.152+1.461
GWR-OK 0.462+0.061 0.03720.078 0.72940.591 0.916+0.053 |  0.24120.064 |  -19.828+1.197 |  22.253+13.763 |  24.540%1.097
EML 0.458+0.063 0.450%0.071 0.76620.630 1.019£0.058 | 0.23620.062 -0.044+0.923 7.903+7.670 | 11.087+1.686
ocC CaCO;
Method R ME MAE RMSE R’ ME MAE RMSE
OK 0.359+0.109 -2.157+0.900 7.062+7.658 10.576£0.795 | 0.300+0.114 041241848 | 13.236+17.824 |  21.967+2.519
RK 0.443+0.102 -1.9640.830 8.662+8.919 9918+0.877 |  0.32840.116 040141830 |  12.889+15600 |  21.283+2.596
GWR 0.322+0.118 -3.175+1.544 7.85048.321 1739145219 [ 0.328+0.134 -0.127+1.934 | 15.067+19.456 |  22.888+2.639
GWR-OK 0.302+0.116 -2.597+1.553 14.582+23.883 17.02545.144 [ 0.330+0.133 -0.004+1.824 | 11.053+16.254 |  23.467+2.728
EML 0.353+0.096 -0.973+0.858 8.14149.673 9.849+0.883 | 0.302+0.117 077341915 | 12442414421 |  21.930+2.870
p N
Method R ME MAE RMSE R? ME MAE RMSE
OK 0.015+0.021 -0.479+1.709 13.522+17.310 19.32342.809 | 0.258+0.084 -0.1060.079 0.608+0.536 0.896:0.070
RK 0.044+0.031 -0.850+1.687 11.306+13.397 18.5834£2.629 | 0.290+0.083 -0.094+0.077 0.748+0.746 0.881:0.080
GWR 0.015+0.027 -2.506+2.446 17.030+29 201 2815144976 | 0.253+0.077 -0.19140.101 0.659+0.587 1.084+0.110
GWR-OK 0.015+0.025 -2.466+2.082 22.041%39.497 29.359+4.993 | 0.232+0.076 -0.178+0.084 0.926+0.886 1.105£0.119
EML 0.026+0.026 -0.384+1.614 11.516+14.592 19.443+2.554 |  0.25420.071 -0.007+0.073 0.648+0.737 0.85220.068
K Clay
Method R ME MAE RMSE R’ ME MAE RMSE
OK 0.109+0.033 4679416572 | 133364205054 | 193.815+41.131 |  0.109+0.044 099241587 |  17.247+411933 |  18.916+0.733
RK 0.118+0.033 -2.227+17.079 98.735+93.881 |  199.578+45.173 |  0.094:0.039 1.124%1.253 | 15.830%11.137 |  18.955+0.713
GWR 0.037+0.030 | -29.609+24.494 |  177.696+264.839 |  251.989+39.698 |  0.082+0.051 0.713+1.494 | 16407+13.865 |  20.571+1.276
GWR-OK 0.038+0.029 |  -27.082+18.855 | 185133274005 |  257.506+40.348 |  0.075+0.041 0.559+1584 | 13438413097 |  20.722+1.189
EML 0.150+0.048 0.059+16.672 |  113.275+198039 |  194.797+44.996 |  0.112+0.050 0.808+1.296 | 12925410620 |  18.763+0.874
Silt Sand
Method R ME MAE RMSE R’ ME MAE RMSE
OK 0.187+0.051 -0.200+1.217 14.177£13.070 17.103+1.160 | 0.30320.061 -0.871+1.396 | 12.570+10.853 |  16.746+1.067
RK 0.201+0.052 -0.293+1.016 11.756+11.172 16.825£0.951 | 0.326:0.060 -0.967+1.092 11.14649.133 | 16.280+1.003
GWR 0.155+0.047 -0.347+1.389 14.852+13.195 18.286+1.078 | 0.182+0.056 043841224 | 12584412912 |  18.905+1.182
GWR-OK 0.164+0.048 -0.223+1.357 11.832+11.213 18.270£1.161 | 0.196+0.059 0.419+1.437 | 13.810+14.993 |  18.889+1.127
EML 0.190+0.061 0.206:1.242 10.12349.202 17.04741.200 | 0.331+0.059 -0.84741.204 | 12912411178 | 16.158+1.003
L 19 - Modelele optime identificate pe baza indicilor statistici de calitate
Parameter The optimgm Regression equation“ GWR predictors EML predictors
methods
pH (H,0) |EML, GWR, pH = 2.954-0.00195 x DEM + 0.155 x LON DEM DEM, LON, NDVI
GWR-OK, RK
EC EML, RK EC =4.641 + 0.01639 x DEM + 0.888 x TW1I - All predictors
ocC RK OC = -0.406 + 0.0351 x DEM + 1.245 x TWI - -
CaCOs GWR-OK, RK, GWR | CaCOs5 = -51.392-0.0199 x DEM + 2.643 x LON + 0.722 x SLOPE - -
P RK, EML P =-77.223 + 0.0044 x DEM + 3.028 x TWI + 8.970 xXNDVI + 1.334 x LAT- |- -
0.092 x LON + 0.135 x SLOPE
N RK, EML, OK N = -3411+ 0.00177 x DEM + 0.111 x LAT - DEM, LAT, TWI
K EML - DEM, NDVI, SLOPE, | All predictors
TWI
Clay EML - - All predictors
Silt RK, EML Silt = -22.532 + 2.186 x LON + 0.00711 x DEM - DEM, SLOPE, TWI,
LAT, LON
Sand EML, RK - - All predictors
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Modelele optime ale parametrilor de sol identificate Tn urma procesului de validare
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= mabvitam —— main rivers
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Temperaturile medii anuale necorectate pentru perioadele 1961-1990, 1990-2019 derivate
pe baza datelor ROCADA
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Precipitatiile medii anuale necorectate pentru perioadele 1961-1990, 1990-2019 derivate pe

baza datelor CHELSA

Temperaturile medii anuale corectate in functie de panta si expozitia versantilor pentru
perioadele 1961-1990, 1990-2019
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Precipitatiile medii anuale corectate in functie de panta si permeabilitatea solului pentru
perioadele 1961-1990, 1990-2019

L36

i L37
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Coeficientii de bonitare pentru cultura graului de toamna pentru temperatura medie
anuala si perioadele 1961-1990 , 1990-2019
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Coeficientii de bonitare pentru cultura graului de toamna pentru precipitatiile medii
anuale si perioadele 1961-1990 , 1990-2019

L40

[ Mo oo s
coeficienti bonitare GR

et L41
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Evolutia temperaturilor medii anuale in perioadele 2041-2060 si 2061-2080 in scenariile
RCP 4.5 si RCP 8.5
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Evolutia precipitatiilor medii anuale in perioadele 2041-2060 si 2061-2080 in scenariile

RCP 4.5 §i RCP 8.5
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DISEMINAREA REZULTATELOR

Rezultatele obtinute in cadrul etapei 11 / 2023 au fost diseminate dupa cum urmeaza:

e Au fost publicate 4 articole in reviste cotate ISI, din care 2 trimise spre evaluare n
etapa | a proiectului:

o Patriche CV, Rosca B, Pirniu RG, Vasiliniuc I (2023) Spatial modelling of
topsoil properties in Romania using geostatistical methods and machine
learning. PLoS ONE 18(8): €0289286.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0289286, IF 3.7, AIS 0.946

o Patriche C.V., Rosca B., Pirniu R.G., Vasiliniuc 1., 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
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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, AlS 0.72

o Pravilie R., Niculitd M., Rosca B., Patriche C.V., Dumitrascu 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 comunicari stiintifice Tn cadrul a 8 manifestiri stiintifice, din
care 3 organizate in strainatate:

o European Geosciences Union (EGU) General Assembly, 23-28 April, Viena,
Austria. Lucrari prezentate:

- Patriche C.V., Vasiliniuc L, Rosca B., Pirniau 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, Cadiz /
Jerez de la Frontera, Spain. Lucrari 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 Resseguier
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. Lucrari
prezentate:

- Pirnau R.G., Rosca B., Tencariu F., Asandulesei A., Patriche C.V.,
Vasiliniuc 1., Towards standardization of archaeological soils
classification and mapping with WRB (poster).

o Simpozionul International de SIG, BACKUP Edition, Editia a XXIX-a, lasi,
30.03.2023. Lucrarile prezentate:

- Patriche C.V,, Rosca B., Pirnau R.G., Irimia L.M., Vasiliniuc I.,
Impactul potential al schimbarilor climatice asupra proceselor de
eroziune in suprafatd a solului In Roméania (comunicare orald).

- Rosca B., Pirniu R.G., Patriche C.V., Vasiliniuc 1., Actualizarea
bazelor de date spatiale cu ajutorul aplicatiilor OpenSource destinate
colectarii datelor din teren

o 36éme Colloque de I’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 national cu participare internationala ,, Factori si procese
pedogenetice din zona temperata”, Editia a XXXII-a, din cadrul Zilelor
Academice Iesene, Bacau, 4-8 octombrie 2023. Lucrarile prezentate:

- Patriche C.V., Rosca B., Pirnau R.G., Irimia L.M., Vasiliniuc I.,
Evaluarea impactului schimbdrilor climatice asupra favorabilitatii
terenului pentru principalele culturi de agricole din Roméania
(comunicare orald).

o Simpozionul Anual de Geografie, Zilele Academice lesene, editia XXXVIII,
12 octombrie 2023, lasi. Lucrarile prezentate:

- Patriche C.V., Rosca B., Irimia L.M., Pirniau R.G., Vasiliniuc 1.,
Cartografierea digitald, la nivelul Romaniei, a parametrilor climatici si
de teren care conditioneaza performanta culturilor agricole
(comunicare orala).

o Simpozionul Stiintific National cu participare internationala ,, Mircea Savul”,
28 octombrie 2023, lasi. Lucrari prezentate:

- Patriche C.V., Grozavu A., Rosca B., Vasiliniuc I., Pirniu R.G.,
Aplicatii ale Sistemelor Informationale Geografice in cuantificarea

.....

suprafatad (poster).

REZUMATUL ETAPEI

Etapa Il / 2023 a proiectului intitulat: Modelarea favorabilitatii actuale si viitoare a
terenului pentru culturile agricole din Romania in diferite scenarii de schimbari climatice a avut
ca obiective principale modelarea spatiald a parametrilor de sol care definesc calitatea acestuia in
raport cu folosintele agricole, precum si evaluarea favorabilitatii terenului pentru principalele
culturi din Romania, in conditiile schimbarilor climatice.

Pentru modelarea spatiald a parametrilor de sol, s-au folosit datele de sol extrase din baza
de date europeanda LUCAS (reactia solutiei solului, conductivitatea electrica, carbonul organic,
carbonatii de calciu, azotul total, fosforul mobil si potasiul mobil, continutul in argila, praf si nisip),
care au fost spatializate folosind diferite metode, respectiv kriging ordinar, regresie-kriging,
regresie ponderata geografic, regresie ponderatd geografic combinata cu krigingul ordinar al
reziduurilor (GWR-OK), metode de tip machine learning. Metodele optime pentru fiecare
parametru in parte au fost selectate pe baza validarii cu esantion independent, folosind indici
statistici de calitate (coeficientul de determinare, eroarea medie patratica, eroarea medie absoluta,
eroarea medie) si rafindnd analiza prin re-esantionarea datelor de validare. Rezultatele etapei de
validare arata ca metodele optime sunt, in majoritatea cazurilor, metodele de tip machine learning
si regresie-kriging. Predictii superioare au fost obtinute pentru pH, carbon organic si carbonati de
calciu, predictii moderate pentru conductivitate electricd, azot, praf si nisip, in timp ce cea mai
slaba predictie caracterizeaza continutul in fosfor.
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Analiza favorabilitatii terenurilor pentru principalele culturi agricole din Romania si a
evolutiei in timp a acesteia a urmadrit cuantificarea factorilor climatici (temperaturi si precipitatii
medii anuale) conform metodologiei de bonitare, respectiv aplicarea corectiilor de panta —
expozitie pentru temperaturi si de pantd — permeabilitate pentru precipitatii, la nivelul a 2 perioade
de timp, respectiv perioada climatica de referintd 1961-1990 si perioada recentd 1991-20109,
afectatd de schimbari climatice importante. Rezultatele arata importanta actualizarii sistemului
roman de bonitare deoarece, ca urmare a schimbadrilor climatice recente, au aparut zone in tara cu
precipitatii si temperaturi ridicate pentru care nu sunt definiti coeficienti de bonitare. Pentru
analiza evolutiei in viitor a favorabilitatii terenului in raport cu principalele culturi agricole, am sit
datele CHELSA pentru perioadele 2041-2060 si 2061-2080 si 2 scenarii extreme de evolutie a
bioxidului de carbon atmosferic: scenariul RCP 4.5, mai optimist, si scenariul 8.5, mai pesimist.
De asemenea, pentru a minimiza incertitudinea, am folosit predictia medie derivatd din mai multe
modele climatice. Se constata clar manifestarea incalzirii climatice, iar la nivelul precipitatilor,
tendinta este una de crestere in prima perioada (2041-2060) si de scadere in a doua perioada (2061-
2080) sub nivelul precipitatiilor actuale. Aceste modificari vor avea cu sigurantd efecte importante
la nivelul favorabilitatii climatice pentru culturile agricole, pe care urmeaza sa le cuantificdm in
etapa urmatoare a proiectului.
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