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REZUMATUL PROIECTULUI

Proiectul de cercetare investigheaza problematica evaluarii terenurilor agricole Tn Romania in
contextul schimbarilor climatice recente. Proiectul aplicd metodologia de bonitare, elaborata de Teaci
(1980) si preluata de ICPA (19874, b), pentru evaluarea favorabilitatii terenului pentru cultura graului
de toamna, porumbului, florii soarelui, cartofului si vitei de vie la scara ntregii tari, folosind tehnici GIS
si date spatiale cu acuratete cat mai mare. in paralel este folositd o metodologie recent3 pentru
evaluarea a potentialului ecologic viticol propusa Irimia et al. (2014). Aceste doua metodologii sunt
aplicate in conditiile climatului de referinta (1961-1990), ale climatului recent (1990-2019), fiind
realizate, de asemenea, prognoze de evolutie pentru urmatoarele decenii (2041-2060, 2061-2080) in
doua scenarii posibile de evolutie a bioxidului de carbon atmosferic (RCP 4.5, RCP 8.5). Rezultatele
obtinute prin aplicarea metodologiei ICPA (1987) arata ca modelul se preteaza bine pentru evaluarea
favorabilitatii pentru cultura graului de toamna, porumbului, florii soarelui, partial pentru vita de vie,
esuand nsa in cazul cartofului, cel putin prin prisma metodelor de validare folosite. Analiza evolutiei
favorabilitatii pentru perioadele 1961-1990, 1991-2013 arata o crestere pentru cultura porumbului,
florii soarelui, o stagnare pentru graul de toamna si o scadere pentru cultura cartofului. Metodologia
de evaluare a potentialului viticol (Irimia et al., 2014) indica o tendinta consistenta de crestere a
favorabilitatii conditiilor climatice pentru vita de vie in Romania, atenuata insa de factorii de relief si
sol. Din punct de vedere metodologic, proiectul evidentiaza o serie de aspecte care necesita a fi
actualizate / corectate la nivelul sistemului roman de bonitare: necesitatea utilizarii datelor climatice
recente; includerea datelor de temperaturi medii anuale de peste 12°C si determinarea coeficientilor
de bonitare pentru acestea; utilizarea datelor spatiale pluvio-termice interpolate prin tehnici GIS si nu
a datelor de la statia meteorologica cea mai apropiata, care nu pot fi reprezentative pentru toate
comunele studiate de catre OJSPA; suplimentarea factorilor climatici cu alte variabile relevante
(precum durata de stralucire a Soarelui, umezeala relativa) si analiza acestora in cadrul perioadei de
vegetatie. Referitor la metodologia de evaluare a potentialului viticol, proiectul semnaleaza deficiente
la nivelul factorilor pedologici si propune combinarea celor 2 abordari, pentru obtinerea unor rezultate
teoretic superioare: pastrarea modului de cuantificare a factorilor climatici si de relief din metodologia
propusa de irimia et al. (2014) si integrarea factorilor de sol in metodologia de bonitare (ICPA, 1987).

DESCRIEREA STIINTIFICA A ETAPELOR SI ACTIVITATILOR PROPUSE

ETAPA | / 2022. Realizarea bazei de date spatiale. Modelarea spatio-temporald a parametrilor
climatici, a eroziunii solului si susceptibilitatii terenului la alunecari.



Prima etapa a proiectului a fost dedicata realizarii bazei de date spatiale necesare pentru
analiza favorabilitatii actuale si viitoare a terenului pentru culturile agricole din Romania, precum si
verificarii calitatii acesteia. De asemenea, a fost efectuata analiza spatio-temporalda a elementelor
climatice pentru perioada climaticd de baza (1961-1990, neafectata de schimbari climatice) si pentru
perioada recenta (1991-2013, 1990-2019, afectata de schimbari climatice). Au fost descarcate datele
climatice pentru viitor din baza de date CHELSA (https://chelsa-climate.org/) pentru perioadele 2041-
2060 si 2061-2080 pentru mai multe modele climatice si pentru 2 scenarii extreme de evolutie a
bioxidului de carbon atmosferic, scenariul RCP 4.5 mai optimist si scenariul RCP 8.5 mai pesimist. Tot
in aceasta prima etapa, a fost analizata eroziunea in suprafata a solului, fiind aplicat modelul RUSLE
(Revised Universal Soil Loss Equation) (Renard et al., 1997) la scara intregii tari, folosind tehnici GIS si
date spatiale de Tnalta rezolutie. De asemenea, a fost analizatd susceptibilitatea terenurilor la alunecari
prin aplicarea metodologiei europene ELSUS (European Landslide Susceptibility) (Wilde et al., 2018).

Act 1.1 - Readlizarea unei baze de date GIS cuprinzédnd parametri de sol, clima si teren pentru intreg
teritoriul Romdniei. Verificarea calitdtii bazei de date

Baza de date GIS realizata in cadrul acestei etape, cuprinde 3 categorii principale de date:

e Baza de date de sol:

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

o Parametri chimici: continutul in carbon organic, reactia solului, continutul in carbonati,

conductivitatea electrica, macroelemente nutritive (azot, fosfor, potasiu).

Datele de sol au fost 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. De asemenea, am realizat o baza de date suplimentara, cuprinzand date
din profile de sol reprezentative analizate in cadrul conferintelor nationale de stiinta solului (Vasiliniuc
and Patriche, 2015). Pe baza acestor date punctuale, am aplicat diferite metode de spatializare
(metode geostatistice si de tip machine-learning) pentru a obtine harti digitale de mare acuratete (cu
rezolutie de 100 m) privind parametrii de sol la nivelul Romaniei. Modelele spatiale optime au fost
selectate prin validare cu esantion independent si validare statistica (Patriche et al., 2023a).

e Baza de date climatica: au fost realizate harti digitale ale principalilor parametri climatici
(temperaturi, precipitatii, durata de stralucire a Soarelui, indici bioclimatici), urmand ca aceasta sa
fie actualizata si completata si cu alti parametri utili Tn

o Date climatice pentru perioada climatica de referintd (1961-1990)

o Date climatice pentru perioada recentd (1991-2013)

o Date climatice prognozate pentru viitor (2041-2060, 2061-2080) extrase din baza de date

CHELSA (https://chelsa-climate.org/ )

e Baza de date de geomorfologica :

o modelul numeric al terenului (MNT) cu rezolutie de 25 m, extras din modelul european EUDEM

(https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/eu-dem/eu-dem-vi.1/view )

o parametri geomorfometrici derivati pe baza MNT (panta, orientarea versantilor, energia
reliefului, lungimea versantilor)

e Baza de date privind utilizarea terenului :
o Utilizarea terenului extrasa din Corine Land Cover 2018 (https://land.copernicus.eu/pan-
european/corine-land-cover/clc2018)
o Structura culturilor pe terenurile arabile, pusa la dispozitie de APIA (https://apia.org.ro/ ) in
centroizii parcelelor
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Act 1.2 - Modelarea spatiald a parametrilor climatici pentru perioadele 1961-1990 si 1991-2013
(posibil 1991-2018 in functie de disponibilitatea datelor) prin rafinarea datelor ROCADA la rezolutia
de 100 x 100 m folosind metoda regresie-kriging. Analiza evolutiei parametrilor climatici.

Analiza spatio-temporala a parametrilor climatici s-a realizat la nivelul perioadelor 1961-1990
si 1991-2013, pe baza datelor ROCADA (Dumitrescu and Birsan, 2015). Aceste date sunt stocate spatial
in puncte echidistante situate la 10 km distanta, interpolate pe baza datelor climatice de la statiile
meteorologice din Romania, iar rezolutia temporald este zilnica. Datele spatiale au fost aduse la o
rezolutie fina, de 100 m, prin aplicarea metodei regresie-kriging folosind MNT, latitudinea,
longitudinea ca variabile explicative. Datele climatice au fost folosite pentru a analiza evolutia
potentialului viticol la nivelul intregii tari, pe baza metodologiei propuse de Irimia et al. (2014). S-a
constatat urcarea in altitudine si migrarea de la sud spre nord a limitei de favorabilitate a vitei de vie,
precum si expansiunea potentialului pentru vinuri rosii in zonele joase ale tarii, ca efect al Tncalzirii
climatice. De asemenea, s-a analizat, din punct de vedere pluvio-termic, si perioada 1990-2019,
folosind date spatiale extrase din baza de date CHELSA ((https://chelsa-climate.org/). Datele respective

aufost folosite in cadrul metodologiei de bonitare a terenurilor agricole pentru evaluarea favorabilitatii
terenului pentru principalele culturi agricole din Romania.

Act 1.3 - Modelarea spatiald a parametrilor climatici pentru perioade de timp din viitor (2041-2060,
2061-2080) prin rafinarea datelor CHELSA la rezolutia de 100 x 100 m folosind metoda regresie-
kriging. Analiza schimbdrilor potentiale in conditiile scenariilor RCP 4.5 si 8.5 privind evolutia
concentratiilor de bioxid de carbon.

n aceasta activitate a proiectului, s-a procedat la extragerea datelor climatice din baza de date
CHELSA v2.1 (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. Datele au fost aduse la o rezolutie mai fina, de 100 m, ca si in cazul datelor
actuale (ROCADA), prin aplicarea metodei regresie-kriging folosind MNT, latitudinea si longitudinea ca
variabile explicative. Datele de precipitatii prognozate pentru viitor au fost folosite pentru estimarea
evolutiei erozivitatii pluviale, conform metodologiei RUSLE, pentru a identifica tendintele in evolutia
eroziunii solului sub impactul schimbarilor climatice.

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

n cadrul acestei activititi am avut in vedere aplicarea modelului RUSLE (Renard et al., 1997),
unul dintre modelele cele mai folosite pe plan international pentru cuantificarea eroziunii in suprafata
a solului. Modelul se bazeaza pe urmatoarea ecuatie:

E=RxKxLxSxCxP

unde E: rata medie anuald a eroziunii (t ha™ year™); R: erozivitatea pluviald (MJ mm ha™ h™? year™); K:
erodabilitatea solului (t ha h ha™ MJ™* mm™); L: factorul lungimea versantilor; S: factorul pants; C:
factorul vegetatie; P: influenta lucrarilor anti-erozionale.

Erozivitatea pluviala a fost extrasa din modelul european propus de Panagos et al. (2015).
Factorul LS a fost derivat pe baza modelului numeric al terenului EUDEM cu rezolutie de 25 m folosind
programul SAGA-GIS. Influenta anti-erozionala a vegetatiei a fost cuantificata pe baza datelor detaliate
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privind structura culturilor agricole pe terenurile arabile la nivelul anului 2021, precum si pe baza
datelor Corine Land Cover 2018 pentru celelalte categorii de utilizare a terenului. Erodabilitatea
solurilor a fost cuantificatd in 4 maniere diferite. in consecintd, au rezultat 4 modele ale eroziunii in
suprafata la nivelul Romaniei, corespunzatoare celor 4 maniere diferite de cuantificare a erodabilitatii
solului. Modelul optim a fost ales pe baza corelatiilor cu ratele masurate ale eroziunii in diferite zone
din tara (figura 1).
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Figura 1. Ratele medii anuale din prezent ale eroziunii in suprafata a solului cuantificate prin modelul
RUSLE (extras din Patriche, 2023)
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Figura 2. Diferente intre eroziunea in suprafata 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 (extras din
Patriche, 2023)

in continuare, a fost folosit un model statistic neparametric pentru estimarea erozivitatatii
pluvale pe baza indicelui Fournier modificat, determinat in functie de precipitatiile medii lunare, model
destinat extrapolarii erozivitatatii pluviale in viitor, in contextul a 2 scenarii posibile de evolutie a
bioxidului de carbon atmosferic (RCP 4.5, RCP 8.5) (Patriche et al., 2023b). Integrand datele prognozate
ale erozivitatii pluviale in modelul RUSLE (Renard et al., 1997), s-au obtinut estimarile privind evolutia
probabila in viitor a ratelor de eroziune in suprafata si s-au efectuat diferentele fata de eroziunea din
prezent (Patriche, 2023) (figura 2). Rezultatele obtinute aratd ca tendinta este de intensificare a
proceselor erozionale, Tn contextul schimbarilor climatice, cel putin pentru perioada urmatoare (2041-
2060), cresterea medie prognozata pentru Romania fiind de 1-2 t ha® an™. Pentru perioada 2061-2080,
analiza noastra arata este posibil ca procesele erozionale sa scada in intensitate, probabil din cauza
reducerii cantitative a precipitatiilor pe fondul Tncalzirii climatice, rate de eroziune ramanand insa mai
mari decat cele din prezent (Patriche, 2023).

Act 1.5 - Modelarea spatiald a susceptibilitdtii terenului la alunecdri folosind metodologia ELSUS

in cadrul acestei activitdti am avut in vedere utilizarea modelului privind susceptibilitatea
terenului la alunecari (Grozavu, Patriche, 2021), elaborat pe baza metodologiei ELSUS (Wilde et al.,
2018) pentru identificarea arealelor cu diferite grade de risc la in Romania. Modelul de susceptibilitate
pleaca de la 3 factori principali care conditioneaza potentialul de alunecare al terenului: panta
versantilor, litologia depozitelor de suprafata si utilizarea terenului. Modelul este aplicat diferentiat in
functie de zona climato-fiziografica, delimitate pe baza clasificarii climatice Koppen si delimitarii
arealelor montane. Conform acestuia, susceptibilitatea terenului la alunecari este cea mai mare in
arealul subcarpatic, cu deosebire in Subcarpatii de Curbura, din cauza litologiei friabile, combinata cu
pantele accentuale, precum siin arealele montane, cu deosebire in zonele de flis si vulcanice, din cauza
litologie friabile. Modelul a fost aplicat pentru cuantificarea factorului alunecari din cadrul
metodologiei de bonitare a terenurilor agricole.

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

Etapa a llI-a a proiectului a fost dedicata modelarii spatiale a parametrilor de sol care definesc
calitatea acestuia in raport cu folosintele agricole, precum si evaluarii spatio-temporale a favorabilitatii
terenului in raport cu principalele culturi agricole din Romania in conditiile climatului din prezent si
viitor.

Act 2.1 - Testarea mai multor categorii de metode destinate cartogradfierii digitale a parametrilor de
sol: metode geostatistice, algoritmi de invdtare automatd, tehnici fuzzy. Alegerea metodei optime
pentru fiecare parametru de sol prin validare statisticd cu esantion independent

Aceasta activitate vine Tn continuarea activitatii Act. 1.1 din etapa | 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 ponderatd geografic
combinatd cu krigingul ordinar al reziduurilor (GWR-OK), metode de tip machine learning (EML)
(Patriche et al., 2023a). 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 vegetatie (NDVI), latitudinea si longitudinea. Spatializarile au vizat urmatorii parametri
de sol: reactia solutiei solului (pH), conductivitatea electrica (EC), carbonul organic (OC), carbonatii de
calciu (CaCOs), 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 in puncte necunoscute fiind interpolate pe baza valorilor din punctele cunoscute
invecinate carora li se atribuie ponderi determinate pe baza semi-variogramei. Aceasta metoda a fost
implementata prin intermediul programului informatic ArcGIS 10.8 (ESRI, https://www.esri.com/en-
us/arcgis/), folosind modulul Geostatistical Analyst. Metoda regresie-kriging combinad 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 determina o ecuatie de regresie care este folosita 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, rezultand 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 statisticd 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 complexa
de spatializare care presupune aplicarea regresiei simple sau multiple la nivel local, in cadrul unor
ferestre glisante cu dimensiune fixa sau variabila. 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 aplicata folosind programul ArcGIS 10.8, respectiv
modulul Geographically Weighted Regression. Daca cuplam metoda GWR cu determinarea si
interpolarea reziduurilor prin kriging ordinar, obtinem urmatoarea metoda aplicata in studiul de fat3,
respectiv regresie ponderatd 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 Tnvata sa Tmbunatateasca predictia, prin
ajustarea iterativd a parametrilor modelului. Tn cadrul proiectului, am aplicat ansamblul de metode
Ensemble machine learning (EML) descris de Hengl (2021), care integreaza 5 algoritmi de Tnvatare
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 statisticd (folosind indici de calitate precum R?, RMSE, MAE)
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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 patraticad (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.
Aceasta re-esantionare s-a realizat cu ajutorul modulului Resampling Stats Addin dezvoltat de Bruce P.
(https://resample.statistics.com/excel/). Pe baza acestei validari, au fost selectate metodele optime
pentru fiecare parametru de sol (tabelul 1).

Tabelul 1. Modelele optime identificate pe baza indicilor statistici de calitate (extras din Patriche et

al., 2023a)
Parameter The optimum Regression equatiunxx GWR predictors EML predictors
methods

pH (H20) | 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 TWI - All predictors
ocC RK OC = -0.406 + 0.0351 x DEM + 1.245 x TWI
CaCO; GWR-OK, RK, GWR | CaCOj3 = -51.392-0.0199 x DEM + 2.643 x LON + 0.722 x SLOPE
r RK, EML P=-77.223 + 0.0044 x DEM + 3.028 x TWI + 8.970 x NDVI + 1.334 x LAT—

0.092 x LON + 0.135 x SLOPE
N RK, EML, OK N =-3.411+0.00177 x DEM + 0.111 x LAT - DEM, LAT, TWI
K EML - DEM, NDVL 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

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

Rezultatele etapei de validare arata 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 electrica,
azot, praf si nisip, in timp ce cea mai slaba predictie caracterizeaza continutul in fosfor. Modelele
spatiale selectate ca fiind optime sunt redate in figurile 3, 4 si 5 si constituie o parte din datele de sol
care vor fi folosite pentru evaluarea calitatii solurilor in raport cu culturile agricole, in activitatile
urmatoare ale proiectului.
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Act 2.4 - Aplicarea metodologiei standard de bonitare folositd in Roménia pentru evaluarea
favorabilitatii actuale a terenului pentru principalele culturi de cdmp, folosind factorii climatici din
perioadele 1961-1990 si 1991-2013. Analiza evolutiei favorabilitdtii

n cadrul acestei activititi, ne-am propus aplicarea metodologiei de bonitare (ICPA, 1987a, b)
in cadrul sistemelor informationale geografice (GIS) la scara intregii tari folosind date spatiale
actualizate si cu acuratete cat mai mare. Sistemul roman de bonitare a terenurilor agricole este un
sistem cantitativ multiplicativ prin care favorabilitatea terenului pentru o anumita cultura este
determinata pe baza a 17 factori (indicatori ecopedologici) :

17
LST =100 x HFL-
i=1

Favorabilitatea factorilor este exprimatda subunitar (0-1) prin intermediul coeficientilor de
bonitare, iar favorabilitatea finala (nota de bonitare) este exprimata in intervalul 0-100. Indicatorii
ecopedologici sunt reprezentati prin:

e 2 factori climatici (temperaturi si precipitatii medii anuale corectate);
* 4 factori de teren (panta, alunecarile de teren, inundabilitatea, excesul de umiditate la suprafata);
e 11 factori de sol (gleizarea, pseudogleizarea, salinizarea / alcalinizarea, textura, poluarea,
adancimea apei freatice, porozitatea, continutul in carbonati de calciu, reactia solului, volumul
edafic, rezerva de humus).
Analiza evolutiei favorabilitdtii factorilor climatici pentru principalele culturi de cdmp in perioada
recenta presupus mai intai realizarea hartilor de temperaturi si precipitatii medii anuale la nivelul celor



2 sub-perioade (1961-1990 - perioada climatica de referinta si 1991-2019 - perioada recenta afectata
de schimbari climatice). Remarcam c3, fata de propunerea initiala, in care luam in considerare perioada
1991-2013, pentru cad n anul 2013 se opresc datele ROCADA, intre timp am extins aceasta perioada
recenta la 2019, pentru ca am decis sa folosim datele CHELSA. Prin urmare, pentru perioada climatica
de referintd (1961-1990) am folosit datele ROCADA (Dumitrescu, Birsan, 2015), date interpolate pe
baza statiilor meteorologice Tn 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 recenta 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.

Analiza comparativa a celor 2 perioade (1961-1990, 1990-2019) aratd modificari importante la
nivel termic (figura 6a, b). Pe ansamblu, temperaturile medii anuale au crescut in Romania cu 1,27 °C,
de la 8.68 °C la 9.97 °C. incalzirea climatica este foarte evidenta in special in regiunile joase, de deal,
podis sau cdmpie: Campia Romana cu cea mai mare crestere (1.6°C), Campia de Vest si Depresiuunea
Transilvaniei cu crestere de 1.5°C, Dealurile de Vest, Podisul Dobrogei si delta Dunarii cu cresteri de
1.4°C. Remarcam manifestarea temperaturilor de peste 12 °C in perioada recenta (1990-2019) pe cca
un sfert din suprafata tarii, precum si absenta acestora in perioada anterioara (1961-1990).
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Figura 6. Temperaturile (a, b) si precipitatiile (c, d) medii anuale Tn Romania pentru perioadele 1961-
1990 (a, c) si 1990-2019 (b, d) (extras din Patriche et al., 2024)



n cazul precipitatiilor (figura 6c, d), se constatd o crestere general3 usoard pe ansamblul tarii,
de la 631.8 mm / an la 700.6 mm /an. Aceastad crestere este cea mai mare in arealul carpatic (118 mm
/ an). Dintre arealele de joasa altitudine, dominate de terenuri agricole, cele mai mari cresteri de
precipitatii au fost identificate pentru Dealurile de Vest (79,2 mm /an) si Podisul Dobrogei (74,2 mm /
an).

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 Tn 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). 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 Tn format raster s-au obtinut
hartile favorabilitatilor termice si pluviometrice pentru cele 2 perioade (1961-1990, 1991-2019).

Cuantificarea factorilor de teren s-a realizat dupa cum urmeaza: panta, exprimata in procente,
a fost derivata pe baza modelului numeric al terenului EU-DEM cu rezolutie de 25 x 25 m; factorul
alunecari a fost estimat pe baza modelului de susceptibilitate a terenului la alunecari (Grozavu,
Patriche, 2021), considerand ca exista o buna corespondenta intre manifestarea alunecarilor de teren
si clasele de susceptibilitate; riscul la inundatii a fost determinat pe baza datelor spatiale puse la
dispozitie de catre Administratia Nationald Apele Romane (https://inspire-geoportal.ec.europa.eu/).

Factorul excesul de umiditate la suprafata nu a fost luat in calcul deoarece a fost considerat redundant
cu factorul pseudogleizare, dar si din cauza ca acesta se refera in principal la prezenta micro-
depresiunilor cu exces de umiditate care nu pot fi cartate la scara nationala.

Din cadrul factorilor de sol, gleizarea, pseudogleizarea, salinizarea / alcalinizarea si volumul
edafic au fost determinate pe baza tipului de sol, folosind harta solurilor Romaniei in format vectorial.
Baza de date europeana LUCAS 2015 a fost folosita pentru determinarea reactiei solului, carbonatilor
de calciu si rezervei de humus. Porozitatea solului a fost determinata pe baza densitatii aparente
(estimata printr-o functie de pedotransfer pe baza continutului in humus), densitatii totale si
continutului Tn argilda. Adancimea apei freatice a fost interpolatd, folosind metoda kringing, pe baza
datelor punctuale privind adancimea freaticului in fantani, extrase de pe hartile topografice 1:50000
(https://geomil.ro/). Factorul poluare nu a fost luat in cadrul deoarece nu au fost date disponibile

pentru acest parametru.

n cadrul proiectului, favorabilitatea terenului a fost evaluati pentru 5 culturi, respectiv graul
de toamna, porumbul, floarea soarelui, cartoful si vita de vie pentru vin. Coeficientii de bonitare au
fost inregistrati in tabelele de atribute ale factorilor de bonitare si exportati ca harti digitale, dupa care
au fost integrate in calculul notelor de bonitare prin operatia de multiplicare. Valorile notelor de
bonitare au fost apoi clasificate in 10 clase de favorabilitate: de la clasa X (note de 0-10, cea mai slaba)
la clasa | (90-100, cea mai favorabild). Am analizat apoi distributia favorabilitatii in cadrul unitatilor
majore de relief ale Romaniei si a terenurilor agricole din cadrul acestora.


https://inspire-geoportal.ec.europa.eu/
https://geomil.ro/

Pentru grdul de toamnd, porumb si floarea soarelui, distributiile spatiale ale favorabilitatii
actuale (1990-2019) sunt asemanatoare (figura 7a, b, c). Cele mai favorabile terenuri sunt in unitatile
de campie, respectiv Campia Romana, Campia de Vest, cu medii ale notelor de bonitare peste 60 si
clase modale (cu frecventa cea mai mare) de Il (80-90), 11l (70-80), urmate de unitati de podis (Podisul
Dobrogei, Moldovei, Getic). Cele mai putin favorabile terenuri pentru cele 3 culturi, exceptand arealul
montan si Delta Dunarii, sunt in Depresiunea Transilvaniei (note de bonitare medii de 26-30). Pentru
cultura cartofului statisticile calculate pentru unitdtile majore de relief nu sunt foarte relevant,
deoarece aceasta cultura este mai putin raspandita, intr-un interval ecologic mai restrans. Astfel, in
harta de favorabilitate (figura 7 d) se poate observa faptul c3, in cadrul unitatilor majore de relief, zone
favorabile pentru cultura cartofului sunt Tn nordul Subcarpatilor, nord-vestul Podisului Moldovei
(Podisul Sucevei), depresiunile intramontane, sau in anumite parti ale Campiei de Vest. O situatie
asemanatoare este Tn cazul vitei de vie, statisticile calculate la nivelul unitatilor majore de relief nefiind
foarte relevante. Arealele de maxima favorabilitate apar in Podisul Getic si Podisul Dobrogei, precum
si Tn Campia Romana si de Vest. in cazul unitatilor de cAmpie, multe dintre arealele favorabile sunt de
fapt situate la contactul cu unitatile deluroase invecinate (Subcarpati, Dealurile de Vest), fapt vizibil pe
harta de favorabilitate (figura 7e).
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Figura 7. Hartile de favorabilitate actuald (1990-2019) pentru graul de toamna (a), porumb (b),
floarea soarelui (c), cartof (d), vita de vie (e)

Pentru validarea modelelor de favorabilitate actuala au fost calculate procentele claselor de
favorabilitate in cadrul arealelor ocupate de culturile analizate. Pentru vita de vie, aceste areale au fost
delimitate pe baza datelor Corine Land Cover 2018, in timp ce pentru celelalte culturi s-au folosit datele
puse sa dispozitie de APIA (https://apia.org.ro/) referitoare la tipul culturii agricole in centroizii

parcelelor de teren arabil la nivelul anului 2021. Daca modelul este bun, atunci ne asteptam sa vedem
cd cea mai mare parte din arealul cultivat cu o anumita cultura prezinta intr-adevar favorabilitate
ridicata pentru cultura respectiva. Rezultatele aratd ca modelele de favorabilitate sunt bune in cazul
graului de toamna, porumbului, florii soarelui, pentru care clasa modala este clasa Il (note de bonitare
de 80-90), cu ponderi de 22.17 %, 16.93 % si respectiv 22.91 %. De asemenea, procentajele cumulate
ale claselor cu favorabilitate medie la ridicata (de la clasa IV la clasa I) sunt net dominante, fiind de
79.10 %, 68.83 % si 83.36 % pentru culturile respective. Un alt tip de validare a constat in corelarea
productiilor totale la nivel de judet (NUTS 3), puse la dispozitie de Institutul National de Statistica
(https://insse.ro/cms/en), cu sumele notelor de bonitare (care pot fi vazute ca un indicator de

potential cumulat al terenului pentru cultura respectiva in cadrul judetului). Figura * arata clar corelatii
pozitive semnificative pentru cultura graului de toamna, porumbului si florii soarelui, ceea ce inseamna
ca productia totala la aceste culturi este in acord cu potentialul cumulat al terenului. Corelatia este mai
putin stransd, dar semnificativa statistic, si pentru cultura vitei de vie pentru vin. In cazul cartofului,
modelul nu este validat din acest punct de vedere.

Tn cadrul acestei activititi a fost analizatd si evolutia favorabilititii terenului pentru cultura
graului de toamna, porumbului, florii soarelui si cartofului pentru perioadele 1961-1990 si 1991-2013.
Studiul indicd diferente semnificative de favorabilitate intre cele 2 perioade de timp (figura 8).
Remarcam cresterea generala a favorabilitatii pentru floarea soarelui, porumb si scaderea generala a
favorabilitatii pentru cartof induse modificarea conditiilor pluvio-termice. Pentru graul de toamna,
situatia este echilibrata existand zone de crestere a favorabilitatii , ca in Podisul Moldovei, Campia
Baraganului, precum si zone de scadere a favorabilitatii precum Podisul Sucevei, partea centrald a
Campiei Romane, depresiunile intramontane etc.
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de toamna (a), porumb (b), floarea soarelui (c), cartof (d), vita de vie (e)

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

Pentru analiza evolutiei n 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



https://chelsa-climate.org/

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. La nivelul temperaturilor se observa
clar incalzirea climatica, de la o medie pentru Romania de 10,46°C, in perioada actuala (1991-2019) la
11,47°Cin perioada 2041-2060, in scenariul RCP 4.5, sila 12,12°Cin 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 constatad o tendinta de crestere a valorilor in prima
perioada, de la media actualad de cca 635 mm/an, la 654 mm/an in 2041-2060 si scenariul RCP 4.5 si la
651 mm/an in scenariul RCP 8.5. Pentru perioada 2061-2080 se prognozeaza 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. Toate aceste modificari se vor rasfrange asupra favorabilitatii
climatice pentru culturile agricole. Pentru graul de toamna (figura 9), cresterea temperaturii va
determina scaderea favorabilitatii Tn areale importante din Campia si Dealurile de Vest, din Campia
Moldovei sau nordul Campiei Romane.
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Figura 9. Diferente intre notele de bonitare estimate pentru viitor si cele din prezent (1990-2019)
pentru graul de toamna: a — 2041-2060, RCP 4.5; b — 2041-2060, RCP 8.5; c — 2061-2080, RCP 4.5; d —
2061 — 2080, RCP 8.5

Etapa lll. Evaluarea favorabilitatii terenului pentru principalele culturi agricole din Romania in
conditiile climatului actual si din viitor. Imbunatitirea metodologiilor de evaluare a terenului

in cadrul acestei etape s-a analizat evolutia potentialului viticol in Romania, atat pentru perioada
recenta (1961-1990, 1991-2013), cat si pentru viitor (2041-2060, 2061-2080), in conditiile a 2 scenarii
de evolutie a bioxidului de carbon atmosferic (RCP 4.5, RCP 8.5). De asemenea, s-au sistematizat si
analizat problemele de natura metodologica identificate pe parcursul proiectului si s-au formulat
propuneri de imbunatatire a acestora.



Act 3.1 - Aplicarea metodologiei de evaluare a potentialului viticol pentru determinarea
favorabilitdtii curente a terenului pentru vita de vie, folosind factorii climatici din perioadele 1961 -
1990 si 1991-2013. Analiza evolutiei favorabilitdtii pentru vita de vie

Analiza potentialului viticol a fost abordata pe baza metodologiei propusa de Irimia et al. (2014), care
ia Tn considerare 3 categorii de factori: climatici, de relief si de sol (tabelul 2).

Tabelul 2. Factorii de favorabilitate pentru vita de vie si definirea claselor de favorabilitate

Ecological category Factors Suitability ranking scores
0 5 8 10

Relief Slope (%) - <8 515 8-15
Aspect - NW, N, NE, horizontal E.W SE, S, SW

Climate” Average annual temperature (°C) <8.5 8.5-9.3 9.4-10.0 10.1-11.2
Average temperature of the warmest <18.0 18.1-19.7 19.8-21.0 21.1-22.0

month (°C)

Actual global radiation (kcal cm“z) <80.0 80-83.9 84.0-86.9 87.0-92.0
Actual sunshine duration (hours) <1280 1280-1450 1451-1550 1551-1610
Average precipitations (mm) - >390 <250 251-390
Sum of effective temperatures (°C) <1045 1045-1200 1201-1400 1401-1675
Length of growing season (days) <160 160-175 176-190 > 190
Actual heliothermal index <1.36 1.36-1.70 1.71-2.20 2.21-2.66
Bioclimatic index <39 3.9-5.0 5.1-8.0 8.1-13.0
Oenoclimate aptitude index <3793 3793-4300 4301-4600 > 4600

Soil ™ Clay content (%) >40.0 <15 25-40 15-25
Organic matter content (%) - 3.14.0 2.1-3.0 1.5-2.0
Gravel content (%) >40.0 <10 3040 10-30

" Except for average annual temperature, warmest month temperature and length of growing season, the other climate parameters are computed
for the standard growing season, from April, 1*' to September, 30"

“" Soil parameters are computed as averages for the upper 100 cm of the soil profile

Favorabilitatea fiecarui factor este exprimata prin intermediul unor punctaje de 0, 5, 8, 10, cu
urmatoarea semnificatie: 0 - nefavorabil sau restrictive pentru vita de vie; 5 - favorabil pentru vinuri
albe de masa, vinuri spumante si distillate din vin; 8 - favorabil pentru vinuri albe de calitate si vinuri
rosii de masa; 10 - favorabil pentru vinuri rosii de calitate si secundar pentru vinuri albe de calitate.
Medii ale punctajelor de favorabilitate au fost calculate pentru fiecare categorie de factori, rezultand
hartile de favorabilitate pentru climat, relief si sol. Ulterior, s-a realizat media celor punctajelor
aferente celor 3 harti, rezultand harta finala a potentialului viticol. Daca unul sau mai multi factor au
fost restrictivi pentru vita de vie (punctaj 0), atunci favorabilitatea finala a fost considerata de
asemenea 0. Daca astfel de factori nu s-au manifestat, potentialul viticol final poate lua valori intre 5
si 10, cu urmatoarea semnificatie: 5 - potential viticol pentru vinuri albe de masa, vinuri spumante si
distillate din vin; 6 - potential viticol pentru vinuri albe de masa, vinuri spumante si distillate din vin,
precum si pentru vinuri albe de calitate in ani foarte favorabili din punct de vedere climatic; 7 -
potential viticol pentru vinuri albe de calitate; 8 - potential viticol pentru primar pentru vinuri albe de
calitate si secundar pentru vinuri rosii de masa; 9 - potential viticol pentru primar pentru vinuri rosii de
calitate si secundar pentru vinuri albe de calitate; 10 - potential viticol pentru vinuri rosii de calitate.

Favorabilitatea reliefului si solului a fost considerata constanta pentru perioada 1961-2013, in
timp ce favorabilitatea climatica a fost considerata variabila si analizata in cadrul a 2 perioade de timp
(1961-1990 si 1991-2013) pentru a determina modificarile potentialului viticol induse de schimbarile
climatice. Tn privinta evolutiei favorabilitatii factorilor climatici pentru cele 2 perioade (1961-1990,



1991-2013) se constata ca cele mai importante schimbari de naturd termica sunt cele din cadrul
perioadei de vegetatie. Astfel, cresterea temperaturilor din luna iulie a determinat extinderea arealelor
cu favorabilitate ridicata de la sud spre nord, pe cca 23% din suprafata tarii. Suma temperaturilor
efective in perioada de vegetatie se caracterizeaza, de asemenea, printr-o expansiune semnificativa a
arealelor de favorabilitate ridicata, pe intreg teritoriul Campiei Romane, sudul Campiei de Vest, sudul
si estul Podisului Moldovei. Favorabilitatea duratei de stralucire a Soarelui a crescut semnificativ la
randul ei. Tn cazul precipitatiilor din perioada de vegetatie, se constatd 2 modificiri principale:
extinderea arealelor de favorabilitate redusa in nordul Podisului Moldovei si centrul Depresiunii
Transilvaniei, ca urmare a cresterii precipitatiilor; extinderea arealelor cu favorabilitate ridicata in
vestul Podisului Dobrogei, cu inlocuirea arealelor cu favorabilitate moderata. Pe ansamblul tarii, ca
efect al schimbarilor climatice, limita altitudinald superioara de cultivare a vitei de vie a crescut,
conducand la o reducere a suprafetelor restrictive pentru aceastd culturd, de la 45.7% (108,551 km?)
in perioada 1961-1990 la 34.8% (82,567 km?) in perioada 1991-2013 period. Potentialul climatic
pentru vinuri albe, rezultat din cumularea suprafetelor cu punctaje de 5, 6 si 7, a scazut de la 18%
(1961-1990) la 14.3% (1991-2013). Pe de alta parte, potentialul climatic pentru vinuri rosii de calitate
(punctaj de 10) a crescut semnificativ, de la 8.9% (21,217 km?) la 30.8% (73,385 km?) pentru cele 2
perioade.

Potentialul ecologic pentru vita de vie destinata productiei de vin, asa cum rezulta din
integrarea factorilor climatici, de relief si sol, s-a modificat semnificativ pe ansamblul celor 2 perioade
de timp, In principal datorita schimbarilor climatice (figura 10). Arealul restrictiv s-a diminuat de la
46.9% (1961-1990) to 36.4% (1991-2013), in principal prin migrarea limitei de cultivare la altitudini
mai mari. Potentialul pentru vinuri albe (punctaje de 5, 6, 7) s-a diminuat, de la 45,4 % in 1961-1990
la 38.2% 1n 1991-2013, arealele migrand la altitudini mai mari si extinzandu-se de asemenea in
Depresiunea Transilvaniei. Potentialul pentru vinuri rosii (puntaje de 8, 9, 10) a crescut de la 4,8%
(1961-1990) la 22.6% (1991-2013), iar cel al vinurilor rosii de calitate (puntaje de 9 si 10) de 1a 0,28 %
la 2,52 %, care reprezintd un area de cca 6013 % km?. Constatdm, prin urmare, ca aceasta crestere este
mult mai redusa fata de cea identificata la nivelul potentialului climatic, ca urmare a influentei celorlalti
factori (de relief si sol). Potentialul pentru vinuri rosii s-a extins spre nord si spre altitudini mai mariin
Podisul Moldovei, Dealurile de Vest, Podisul Getic si Podisul Dobroge:i.
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Figura 10. Potentialul ecologic viticol pentru perioadele 1961-1990 si 1991-2013

Analiza comparativa a potentialului ecologic viticol pentru cele 2 perioade (1961-1990 si 1991-
2013) a condus la identificarea arealelor care au devenit favorabile pentru viticulturd in perioada



recentd, ca urmare a schimbarilor climatice. Aceste areale ocupa o suprafatd de 25,245 km? (10.6% din
suprafata tarii), fiind situate in cadrul Subcarpatilor, la periferia arealului montan, in Depresiunea
Transilvaniei, Podisul Moldovei si Dealurile de Vest. Multe dintre aceste areale au trecut de la
restrictive la punctaje de 7 si 6, devenind deci favorabile pentru vinuri albe, inclusiv vinuri albe de
calitate.

Act 3.2 - Aplicarea metodologiei de evaluare a potentialului viticol pentru determinarea
favorabilitdtii din viitor a terenului pentru vita de vie, folosind factorii climatici estimati pentru
perioadele 2041-2060 si 2061-2080, in contextul a 2 scenarii de schimbdri climatice (RCP 4.5 si 8.5).
Analiza directiilor posibile de evolutie a potentialului viticol

Impactul posibil al schimbarilor climatice asupra sectorului viticol din Romania a fost analizat pentru 2
perioade de timp (2041-2060, 2061-2080) si pentru 2 scenarii de evolutie a bioxidului de carbon
atmosferic (RCP 4.5, mai optimist si RCP 8.5, mai pesimist). Predictiile pentru viitor ale temperaturilor
si precipitatiilor pentru teritoriul Romaniei au fost extrase din baza de date globalda CHELSA
(https://chelsa-climate.org/). A fost folosita predictia medie a 5 modele climatice pentru estimarea

valorilor din viitor ale temperaturilor medii anuale , temperaturii medii din luna lulie, temperaturilor
active si efective si precipitatiilor din perioada de vegetatie, indicilor bioclimatici (heliotermic,
bioclimatic si indicele aptitudinii oenoclimatice). Favorabilitatea reliefului si solului sunt factorii
considerati constanti Tn timp. Caracteristicile acestora sunt favorabile n special pentru productia de
vinuri albe.

Tntre 1961-1990 si 1991-2013, potentialul climatic pentru vinuri rosii de calitate (punctaje de 9, 10) a
crescut semnificativ de la 29,3% la 41,8%. Cresterea prognozatd a temperaturii va determina mai
departe extinderea potentialului climatic pentru vinuri rosii de calitate la 64,4% (2041-2060) si 69.7 %
(2061-2080) in scenariul RCP 4.5 si la 67.9 % (2041-2060) si 77.5 % (2061-2080) Tn scenariul RCP 8.5.
Din punct de vedere climatic, arealul restrictiv pentru viticultura se va restrange semnificativ, de la
34.8% (1991-2013) la 14.5 % (2041-2060) si 11.9 % (2061-2080) in scenariul RCP 4.5 sila 12.3 % (2041-
2060) si 6.8 % (2061-2080) in scenariul RCP 8.5.

Totusi, aceste previziuni privind evolutia potentialului climatic vor fi franate semnificativ de influenta
factorilor de relief si sol. Astfel, potentialul ecologic viticol pentru vinuri rosii de calitate a crescut usor
de la 0,3% la 2,6% din 1961-1990 in 1991-2013 si este de asteptat sa creasca in continuare la 6,9%
(2041-2060) si 8.2 % (2061-2080) in scenariul RCP 4.5 si la 7.5 % (2041-2060) si 10.1 % (2061-2080) in
scenariul RCP 8.5. Arealul restrictiv pentru viticultura este de asteptat sa se reduca semnificativ de la
37,4% (1991-2013) la 17.9 % (2041-2060) si 15.4 % (2061-2080), in scenariul RCP 4.5 sila 15.7 % (2041-
2060) si 10.2 % (2061-2080) in scenariul RCP 8.5, prin expansiunea arealului favorabil pentru vita de
vie In zona montana joasa si Depresiunea Transilvaniei (figura 11).

in prezent, o mare parte din teritoriul Romaniei este favorabil pentru productia de vinuri albe de
calitate (punctaje de 6, 7) (55.4 % in 1991-2013). Tn regiunile de deal si podis (Podisul Dobrogei, Getic,
Mehedinti, Dealurile de Vest) potentialul pentru vinuri rosii de calitate (punctaje de 9, 10) este specific
pentru cca 9-11% din suprafetele unitatilor de relief. Favorabilitatea pentru vinuri albe de calitate este
de asteptat sa se extinda in viitor pe 73-75 % din teritoriul tarii, Tn scenariul RCP 4.5 si pe 75-79 % in
scenariul RCP 8.5.
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Figura 11. Prognoza evolutiei potentialului viticol pentru scenariile RCP 4.5 (a, b) si RCP 8.5 (c, d) si
pentru perioadele 2041-2060 (a, c) si 2061-2080 (b, d)

Act 3.3 - Crearea unei baze de date GIS disponibild pentru persoanele si institutiile interesate

n cadrul proiectului a fost realizatd o bazi de date digital3 de tip GIS care este pusi la dispozitie
persoanelor si institutiilor interesate prin intermediul website-ului proiectului: https://rocrop.ro/ si

care cuprinde notele de bonitare brute si clasificate pentru cele 5 culturi analizate in cadrul proiectului:
graul de toamna, porumbul, floarea soarelui, cartoful si vita de vie pentru vin. De asemenea, un fisier
de tip “metadata” este creat pentru descrierea datelor spatiale. Datele vor fi actualizate si completate
si dupa finalizarea proiectului.

Act 3.4 - Imbundtdtirea evaludrii climatice din metodologia standard de bonitare a terenurilor din
Romania prin addugarea de noi factori climatici determinati pentru perioada de vegetatie

Proiectul de cercetare a scos in evidenta o serie de probleme metodologice care ar trebui
rezolvate pentru Tmbunatatirea performantei acestuia. Acestea sunt sintetizate Tn cele ce urmeaza,
fiind Tn majoritate de natura climatica, dar nu exclusiv:

v" 1n general, metodologia de bonitare este aplicatd de cdtre pedologii din cadrul OJSPA folosind
date climatice vechi (medii pe perioada 1961-1990). Proiectul nostru, prin studiile efectuate, arata


https://rocrop.ro/

ca aceste date nu mai sunt valabile in prezent, schimbarile climatice avand un impact semnificativ.
Prin urmare, utilizarea datelor climatice recente este absolut necesard.

v Folosirea datelor climatice actuale ridicd o noua problema, anume faptul cd temperaturile
medii anuale mai mari de 12°C nu sunt incluse in metodologia de bonitare, nici la nivelul
indicatorului privind temperaturile corectate, nici la nivelul coeficientilor de bonitare, pentru
motivul foarte simplu ca acestea nu se manifestau Tn anii 1960-1990 cand metodologia a fost
elaborata. Aceste valori, nu numai ca sunt prezente la momentul actual, dar ele se manifesta pe
cca un sfert din suprafata tarii.

v In consecintd, din cauza schimbdrilor climatice recente, exista zone din tard temperaturi
ridicate, dar si cu precipitatii pentru care nu sunt definiti coeficienti de bonitare in actuala
metodologie.

v Datele climatice folosite de citre pedologii OJSPA pentru aplicarea metodologiei de bonitare
provin de la statia meteorologica cea mai apropiata. Daca comuna studiata este situata Tn conditii
fizico-geografice diferite de cele ale statiei meteorologice, se pune problema reprezentativitatii
statiei meteorologice pentru zona de studiu. Cel mai corect ar fi folosirea datelor GIS, prin urmare
cu distributie spatiala continua, insa modul in care metodologia a fost conceputa si in care este
aplicata Tngreuneaza acest lucru.

v' 0 alt3 problemd de naturd metodologica pe care o semnalam este la nivelul determinarii
claselor de reactie hidrologica, pe baza carora s-a estimat permeabilitatea solului, necesara pentru
corectia precipitatiilor. Din aplicatia noastra a rezultat ca aceste clase nu sunt complet definite
pentru teritoriul Romaniei, existand combinatii de tip sol —eroziune — textura care nu sunt incluse
in tabel respectiv din metodologie.

v' Un aspect important este capacitatea celor 2 factori climatici (temperaturi si precipitatii medii
anuale), folositi Tn cadrul metodologiei de bonitare, de a cuantifica corect favorabilitatea climatica
pentru diferitele culturi agricole. Corectiile aplicate factorilor climatici (pentru panta si expozitia
versantilor, in cazul temperaturii si pentru panta si permeabilitatea solului, in cazul precipitatiilor)
sunt foarte importante si utile pentru o evaluare mai realista a influentei acestora asupra culturilor
agricole. Se pune nsa problema, pe de o parte, daca cei 2 factori sunt suficienti, iar pe de cealalta
parte, daca folosirea valorilor medii anuale nu este prea generala pentru evaluarea favorabilitatii.
n acest sens, considerand si literatura de specialitate din strdinitate, consideram c& ar fi utild
introducerea atat a altor factori, precum durata de stralucire a Soarelui, umezeala relativa,
temperaturi extreme (minime, maxime), cat si analiza acestora pe perioada de vegetatie.

Act 3.5 - Testarea unor metode diferite de agregare a favorabilitdatilor partiale ale factorilor

Sistemul roman de bonitare propus de Teaci (1980) si adoptat de ICPA (1987) este un sistem
cantitativ multiplicativ, ceea ce inseamna ca favorabilitatea factorilor (F1 ... F17) este exprimata
numeric (prin intermediul coeficientilor de bonitare), iar agregarea acestora, pentru obtinerea
favorabilitatii finale, se face prin operatia de inmultire:

Nota de bonitare=100x F1 x F2 x ... x F17

Aplicarea operatiei de inmultire se justifica prin faptul ca aceasta tine cont de interactiunea
dintre factori. Adica, spre exemplu, daca 2 factori sunt restrictivi pentru o anumita culturd, din
interactiunea lor ar trebui sa rezulte o restrictie si mai severa, deoarece restrictiile individuale se
cumuleaza. Acest lucru se intampla n cazul operatiei de inmultire. Sa presupunem ca cei doi factori au
valori de 0,8 si 0,9. Prin inmultirea lor rezulta valoarea de 0,72 care inseamna un nivel mai ridicat de
severitate. Problema este cd, atunci cand avem un numar mare de factori, cum si este cazul sistemului



roman de bonitare, rezultatul poate fi discutabil. Putem sa ne imaginam situatia in care toti cei 17
factori de bonitare au valoarea de 0,9, adica sunt favorabili pentru tipul de folosinta avut in vedere.
Daca insa inmultim 0,9 cu 0,9 de 17 ori vom obtine 0,167 ceea ce ar insemna practic nefavorabil pentru
cultura respectiva. Bineinteles ca este o situatie ipotetica, iar in realitate sansele ca toti factorii sa fie
diferiti de 1 pentru o anumita cultura sunt foarte mici. Totusi, se pune problema daca acest mod de
agregare este cel mai potrivit avand in vedere numarul mare de factori.

Alternativele ar putea fi:

e Metoda radicalului (Khiddir):

unde: IF este indicele de favorabilitate (ex : nota de bonitare), Fmnin este factorul cel mai restrictiv, F;
sunt ceilalti factori.

O astfel de metoda de agregare scoate in evidenta influenta factorului cu cea mai mare severitate
si estompeaza influenta cumulata a celorlalti factori.

e Metoda medierii pe categorii de factori: aceastd metoda presupune calcularea mediei
aritmetice pentru determinarea favorabilitatii categoriilor de factori (climatici, de teren, de
sol), apoi obtinerea favorabilitatii finale prin medierea favorabilitatilor celor 3 categorii.
Aceasta metoda de agregare este aplicata Tn metodologia de evaluare a potentialului viticol
propusa de Irimia et al. (2014)

e Metoda numdrului si intensitdtii limitdrilor: este o metoda calitativa de agregare a factorilor
care presupune ierarhizarea acestora pe nivele de severitate si definirea claselor Tn termenii
atat a numarului de factori limitativi, cat si a intensitatii acestora (ex: clasa de favorabilitate
moderata poate fi definita atat prin prezenta a 3 limitari moderate, cat si de a 5 limitari slabe).

Act 3.6 - Imbundtdtirea metodologiei de evaluare a potentialului viticol prin addugarea de factori de
sol folositi in cadrul metodologiei standard de bonitare a terenurilor pentru vita de vie din Roménia

in Romania, 2 metodologii principale sunt folosite pentru evaluarea potentialului viticol.
Metodologia de bonitare, mai veche, este cea oficiala, dezvoltata de Institutul National de Cercetare-
Dezvoltare pentru Pedologie, Agrochimie si Protectia Mediului (ICPA, 19874, b), care este in esenta o
metodologie orientata spre sol. Aceasta considera influenta a 17 factori, din care doar 2 sunt factori
climatici, 4 sunt factori de teren, iar 11 sunt factori de sol. Cealalta metodologie, mult mai recenta,
propusa de Irimia et al. (2014) este in esentd o metodologie orientata spre climat, aceasta luand in
considerare 15 factori, din care 10 sunt factori climatici, 2 de teren si 3 de sol. Factorii, modul de
cuantificare a acestora si metodele integrare a lor in modele de favorabilitate au fost descrise in cadrul
activitatilor Act 2.4 si Act 3.1. Tn cadrul proiectului am combinat cele 2 metodologii pentru a obtine
rezultate teoretic superioare fiecareia dintre ele. Am testat mai multe combinatii si maniere de
integrare a categoriilor de factori (inmultire, mediere). Modelul optim I-am selectat prin analiza
suprafetelor claselor de favorabilitate in cadrul arealului viticol delimitat pe baza Corine Land Cover



2018. Astfel, modelul optim a inclus factorii climatici si de teren din metodologia propusa de Irimia et
al. (2014), si factorii de sol din metodologia ICPA (1987), care au fost integrati prin operatia de mediere.

Rezultatele arata ca cca 40 % din teritoriul tarii prezinta potential pentru vinuri albe de calitate
si doar 4,3% pentru vinuri rosii de calitate. In cadrul arealului viticol delimitat pe baza Corine Land
Cover 2018, potentialul dominant este tot cel pentru vinuri albe de calitate (cca 69%), in timp ce
potentialul pentru vinuri rosii de calitate este de cca 17%. in raport cu unititile majore de relief, cel
mai extins potential pentru vinuri rosii de calitate se gaseste in Podisul Moldovei, Cdmpia Romana si
Podisul Getic. Comparativ cu metodologia de bonitare (ICPA, 1987), evaluarea noastra este mult
Tmbunatatita din punct de vedere climatic. Comparativ cu metodologia propusa de Irimia et al. (2014),
modelul spatial obtinut este mai bun in principal in arealele in care solurile prezinta limitari serioase
pentru cultivarea vitei de vie (ex: salinizare, exces de umiditate).

IMPACTUL ESTIMAT AL PROIECTULUI

n cadrul proiectului au fost evidentiate o serie de probleme legate de sistemul roman de
bonitare a terenurilor agricole (ICPA 1987) care, in opinia noastrd, trebuie rezolvate pentru cresterea
eficientei si acuratetei evaluarilor realizate de catre OJSPA. Ne referim atat la actualizarea bazei de
date climatice, la actualizarea metodologiei de evaluare, cat si la integrarea tehnicilor GIS in aplicarea
metodologiei. Acest ultim aspect impune o reevaluare criticd a metodologiei, instruirea personalului
implicat (pedologi OJSPA), achizitionare de softuri si echipamente hardware. Toate aceste aspecte nu
pot fi realizate decat printr-un proiect major coordonat de ICPA, care sa isi propuna atat actualizarea
metodologiei cat si adoptarea tehnicilor GIS in cartografierea pedologica la scara mare.
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e Annual Geography Symposium within lasi Academic Days, Edition XXXVIII, 12 october 2023, lasi:

18. Patriche C.V., Rosca B., Irimia L.M., Pirnau R.G., Vasiliniuc I. (2023). The digital mapping, at

the level of Romania, of the climatic and terrain parameters that condition the performance of

agricultural crops
e 10th International Conference on Geomorphology, 12-16 September 2022, Coimbra, Portugal

(https://www.icg2022.eu/):

19. Cristian Valeriu Patriche, Rosca Bogdan, Radu Gabriel Pirnau, lonut Vasiliniuc, Assessment of
current and future soil erosion risk in Romania

e 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%20Workshop.pdf):

20. Patriche CV, Applying RUSLE for soil erosion estimation in Romania under current climate and

future climate change scenarios

e Simpozionul ,Factori si procese pedogenetice din zona temperatd”, 6-9 octomber 2022, Covasna:

21. Cristian Valeriu Patriche, Bogdan Rosca, Radu-Gabriel Pirnau, lonut Vasiliniuc, Liviu Irimia,

Remus Pravalie, ROCROP project — Modelling current and future land suitability for crops in

Romania under climate change scenarios. Project presentation and preliminary results

A fost organizat un Workshop in cadrul Simpozionului “Factori si Procese Pedogenetice din Zona

2n

Temperata”, Editia XXXIIl, 2-6 octombrie 2024, Piatra Neamt, pentru comunicarea si discultarea

rezultatelor proiectului cu persoanele si institutiile interesate (OJSPA, ICPA):

e Patriche CV., Rosca B., Pirnau RG, Vasiliniuc I., Irimia LM, Pravalie R., Proiectul ROCROP:
Modelarea favorabilitatii actuale si viitoare a terenului pentru culturile agricole din Romania, in
diferite scenarii de schimbari climatice, PN-III-P4-PCE- 2021-1350. Prezentarea rezultatelor finale.
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