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REZUMATUL PROIECTULUI 

Proiectul de cercetare investighează problematica evaluării terenurilor agricole în România în 

contextul schimbărilor climatice recente. Proiectul aplică metodologia de bonitare, elaborată de Teaci 

(1980) și preluată de ICPA (1987a, b), pentru evaluarea favorabilității terenului pentru cultura grâului 

de toamnă, porumbului, florii soarelui, cartofului și viței de vie la scara întregii țări, folosind tehnici GIS 

și date spațiale cu acuratețe cât mai mare. În paralel este folosită o metodologie recentă pentru 

evaluarea a potențialului ecologic viticol propusă Irimia et al. (2014). Aceste două metodologii sunt 

aplicate în condițiile climatului de referință (1961-1990), ale climatului recent (1990-2019), fiind 

realizate, de asemenea, prognoze de evoluție pentru următoarele decenii (2041-2060, 2061-2080) în 

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

obținute prin aplicarea metodologiei ICPA (1987) arată că modelul se pretează bine pentru evaluarea 

favorabilității pentru cultura grâului de toamnă, porumbului, florii soarelui, parțial pentru vița de vie, 

eșuând însă în cazul cartofului, cel puțin prin prisma metodelor de validare folosite. Analiza evoluției 

favorabilității pentru perioadele 1961-1990, 1991-2013 arată o creștere pentru cultura porumbului, 

florii soarelui, o stagnare pentru grâul de toamnă și o scădere pentru cultura cartofului. Metodologia 

de evaluare a potențialului viticol (Irimia et al., 2014) indică o tendință consistentă de creștere a 

favorabilității condițiilor climatice pentru vița de vie în România, atenuată însă de factorii de relief și 

sol. Din punct de vedere metodologic, proiectul evidențiază o serie de aspecte care necesită a fi 

actualizate / corectate la nivelul sistemului român de bonitare: necesitatea utilizării datelor climatice 

recente; includerea datelor de temperaturi medii anuale de peste 12oC și determinarea coeficienților 

de bonitare pentru acestea; utilizarea datelor spațiale pluvio-termice interpolate prin tehnici GIS și nu 

a datelor de la stația meteorologică cea mai apropiată, care nu pot fi reprezentative pentru toate 

comunele studiate de către OJSPA; suplimentarea factorilor climatici cu alte variabile relevante 

(precum durata de strălucire a Soarelui, umezeala relativă) și analiza acestora în cadrul perioadei de 

vegetație. Referitor la metodologia de evaluare a potențialului viticol, proiectul semnalează deficiențe 

la nivelul factorilor pedologici și propune combinarea celor 2 abordări, pentru obținerea unor rezultate 

teoretic superioare: păstrarea modului de cuantificare a factorilor climatici și de relief din metodologia 

propusă de irimia et al. (2014) și integrarea factorilor de sol in metodologia de bonitare (ICPA, 1987).  

 

DESCRIEREA ȘTIINȚIFICĂ A ETAPELOR ȘI ACTIVITĂȚILOR PROPUSE 

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

climatici, a eroziunii solului și susceptibilității terenului la alunecări. 



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

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

verificării calității acesteia. De asemenea, a fost efectuată analiza spațio-temporală a elementelor 

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

perioada recentă (1991-2013, 1990-2019, afectată de schimbări climatice). Au fost descărcate datele 

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

2060 și 2061-2080 pentru mai multe modele climatice și pentru 2 scenarii extreme de evoluție a 

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

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

(Revised Universal Soil Loss Equation) (Renard et al., 1997) la scara întregii țări, folosind tehnici GIS și 

date spațiale de înaltă rezoluție. De asemenea, a fost analizată susceptibilitatea terenurilor la alunecări 

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

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

teritoriul României. Verificarea calității bazei de date 

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

• Baza de date de sol: 

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

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

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

Datele de sol au fost extrase din baza de date europeană LUCAS 

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

sol pentru teritoriul României. De asemenea, am realizat o bază de date suplimentară, cuprinzând date 

din profile de sol reprezentative analizate în cadrul conferințelor naționale de știința solului (Vasiliniuc 

and Patriche, 2015). Pe baza acestor date punctuale, am aplicat diferite metode de spațializare 

(metode geostatistice și de tip machine-learning) pentru a obține hărți digitale de mare acuratețe (cu 

rezoluție de 100 m) privind parametrii de sol la nivelul României. Modelele spațiale optime au fost 

selectate prin validare cu eșantion independent și validare statistică (Patriche et al., 2023a). 

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

(temperaturi, precipitații, durata de strălucire a Soarelui, indici bioclimatici), urmând ca aceasta sa 

fie actualizată și completată și cu alți parametri utili în  

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

o Date climatice pentru perioada recentă (1991-2013)  

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

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

• Baza de date de geomorfologică :  

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

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

o  parametri geomorfometrici derivați pe baza MNT (panta, orientarea versanților, energia 

reliefului, lungimea versanților) 

• Baza de date privind utilizarea terenului : 

o Utilizarea terenului extrasă din Corine Land Cover 2018 (https://land.copernicus.eu/pan-

european/corine-land-cover/clc2018) 

o Structura culturilor pe terenurile arabile, pusă la dispoziție de APIA (https://apia.org.ro/ ) în 

centroizii parcelelor 

https://chelsa-climate.org/
https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/eu-dem/eu-dem-v1.1/view
https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc2018
https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc2018
https://apia.org.ro/


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

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

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

 Analiza spațio-temporală a parametrilor climatici s-a realizat la  nivelul perioadelor 1961-1990 

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

în puncte echidistante situate la 10 km distanță, interpolate pe baza datelor climatice de la stațiile 

meteorologice din România, iar rezoluția temporală este zilnică. Datele spațiale au fost aduse la o 

rezoluție fina, de 100 m, prin aplicarea metodei regresie-kriging folosind MNT, latitudinea, 

longitudinea ca variabile explicative. Datele climatice au fost folosite pentru a analiza evoluția 

potențialului viticol la nivelul întregii țări, pe baza metodologiei propuse de Irimia et al. (2014). S-a 

constatat urcarea în altitudine și migrarea de la sud spre nord a limitei de favorabilitate a viței de vie, 

precum și expansiunea potențialului pentru vinuri roșii în zonele joase ale țării, ca efect al încălzirii 

climatice. De asemenea, s-a analizat, din punct de vedere pluvio-termic, și perioada 1990-2019, 

folosind date spațiale extrase din baza de date CHELSA ((https://chelsa-climate.org/). Datele respective 

au fost folosite în cadrul metodologiei de bonitare a terenurilor agricole pentru evaluarea favorabilității 

terenului pentru principalele culturi agricole din România. 

Act 1.3 - Modelarea spațială a parametrilor climatici pentru perioade de timp din viitor (2041-2060, 

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

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

concentrațiilor de bioxid de carbon. 

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

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

extreme de evoluție a bioxidului de carbon atmosferic: scenariul RCP 4.5, mai optimist, și scenariul 8.5, 

mai pesimist. De asemenea, pentru a minimiza incertitudinea, am folosit predicția medie derivată din 

mai multe modele climatice. Datele au fost aduse la o rezoluție mai fina, de 100 m, ca și în cazul datelor 

actuale (ROCADA), prin aplicarea metodei regresie-kriging folosind MNT, latitudinea și longitudinea ca 

variabile explicative. Datele de precipitații prognozate pentru viitor au fost folosite pentru estimarea 

evoluției erozivității pluviale, conform metodologiei RUSLE, pentru a identifica tendințele în evoluția 

eroziunii solului sub impactul schimbărilor climatice.  

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

 În cadrul acestei activități am avut în vedere aplicarea modelului RUSLE (Renard et al., 1997), 

unul dintre modelele cele mai folosite pe plan internațional pentru cuantificarea eroziunii în suprafață 

a solului. Modelul se bazează pe următoarea ecuație: 

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

unde E: rata medie anuală a eroziunii (t ha−1 year−1); R: erozivitatea pluvială (MJ mm ha−1 h−1 year−1); K: 

erodabilitatea solului (t ha h ha−1 MJ−1 mm−1); L: factorul lungimea versanților; S: factorul pantă; C: 

factorul vegetație; P: influența lucrărilor anti-erozionale. 

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

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

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

https://chelsa-climate.org/


privind structura culturilor agricole pe terenurile arabile la nivelul anului 2021, precum și pe baza 

datelor Corine Land Cover 2018 pentru celelalte categorii de utilizare a terenului. Erodabilitatea 

solurilor a fost cuantificată în 4 maniere diferite. În consecință, au rezultat 4 modele ale eroziunii în 

suprafață la nivelul României, corespunzătoare celor 4 maniere diferite de cuantificare a erodabilității 

solului. Modelul optim a fost ales pe baza corelațiilor cu ratele măsurate ale eroziunii în diferite zone 

din țară (figura 1).    

 

Figura 1. Ratele medii anuale din prezent ale eroziunii în suprafață a solului cuantificate prin modelul 

RUSLE (extras din Patriche, 2023) 

 



Figura 2. 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 (extras din 

Patriche, 2023) 

În continuare, a fost folosit un model statistic neparametric pentru estimarea erozivitatății 

pluvale pe baza indicelui Fournier modificat, determinat în funcție de precipitațiile medii lunare, model 

destinat extrapolării erozivitatății pluviale în viitor, în contextul a 2 scenarii posibile de evoluție a 

bioxidului de carbon atmosferic (RCP 4.5, RCP 8.5) (Patriche et al., 2023b). 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) (figura 2). Rezultatele obținute arată că tendința este de intensificare a 

proceselor erozionale, în contextul schimbărilor climatice, cel puțin pentru perioada următoare (2041-

2060), creșterea medie prognozată pentru România fiind de 1-2 t ha-1 an-1. Pentru perioada 2061-2080, 

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

reducerii cantitative a precipitațiilor pe fondul încălzirii climatice, rate de eroziune rămânând însă mai 

mari decât cele din prezent (Patriche, 2023). 

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

 În cadrul acestei activități am avut în vedere utilizarea modelului privind susceptibilitatea 

terenului la alunecări (Grozavu, Patriche, 2021), elaborat pe baza metodologiei ELSUS (Wilde et al., 

2018) pentru identificarea arealelor cu diferite grade de risc la în România. Modelul de susceptibilitate 

pleacă de la 3 factori principali care condiționează potențialul de alunecare al terenului: panta 

versanților, litologia depozitelor de suprafață și utilizarea terenului. Modelul este aplicat diferențiat în 

funcție de zona climato-fiziografică, delimitate pe baza clasificării climatice Koppen și delimitării 

arealelor montane. Conform acestuia, susceptibilitatea terenului la alunecări este cea mai mare în 

arealul subcarpatic, cu deosebire în Subcarpații de Curbură, din cauza litologiei friabile, combinată cu 

pantele accentuale, precum și în arealele montane, cu deosebire în zonele de fliș și vulcanice, din cauza 

litologie friabile. Modelul a fost aplicat pentru cuantificarea factorului alunecări din cadrul 

metodologiei de bonitare a terenurilor agricole.  

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.  

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: 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., 2023a). 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), 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 

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) 

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


 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/). Pe baza acestei validări, 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) 

 

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 figurile 3, 4 și 5 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.  

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


 
Figura 3. Distribuția spațială a parametrilor chimici de sol: a – pH, b – conductivitatea electrică, c – 

carbonul organic, d – carbonații de calciu (extras din Patriche et al., 2023a) 

 
Figura 4. Distribuția spațială a macronutrienților: a – azot, b – fosfor, c – potasiu (extras din Patriche 

et al., 2023a) 

 



 
Figura 5. Distribuția spațială a fracțiunilor granulometrice: a – argilă, b – praf, c – nisip (extras din 

Patriche et al., 2023a) 

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 

În cadrul acestei activități, ne-am propus aplicarea metodologiei de bonitare (ICPA, 1987a, b) 

în cadrul sistemelor informaționale geografice (GIS) la scara întregii țări folosind date spațiale 

actualizate și cu acuratețe cât mai mare. Sistemul român de bonitare a terenurilor agricole este un 

sistem cantitativ multiplicativ prin care favorabilitatea terenului pentru o anumită cultură este 

determinată pe baza a 17 factori (indicatori ecopedologici) : 

𝐿𝑆𝐼 = 100 × ∏ 𝐹𝑖

17

𝑖=1

 

Favorabilitatea factorilor este exprimată subunitar (0-1) prin intermediul coeficienților de 

bonitare, iar favorabilitatea finală (nota de bonitare) este exprimată în intervalul 0-100. Indicatorii 

ecopedologici sunt reprezentați prin: 

• 2 factori climatici (temperaturi și precipitații medii anuale corectate); 

• 4 factori de teren (panta, alunecările de teren, inundabilitatea, excesul de umiditate la suprafață); 

• 11 factori de sol (gleizarea, pseudogleizarea, salinizarea / alcalinizarea, textura, poluarea, 

adâncimea apei freatice, porozitatea, conținutul în carbonați de calciu, reacția solului, volumul 

edafic, rezerva de humus). 

Analiza evoluției favorabilității factorilor climatici pentru principalele culturi de câmp în perioada 

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

Analiza comparativă a celor 2 perioade (1961-1990, 1990-2019) arată modificări importante la 

nivel termic (figura 6a, b). Pe ansamblu, temperaturile medii anuale au crescut în România cu 1,27 oC, 

de la 8.68 oC la 9.97 oC. încălzirea climatică este foarte evidentă în special în regiunile joase, de deal, 

podiș sau câmpie: Câmpia Română cu cea mai mare creștere (1.6oC), Câmpia de Vest și Depresiuunea 

Transilvaniei cu creștere de 1.5oC, Dealurile de Vest, Podișul Dobrogei și delta Dunării cu creșteri de 

1.4oC. Remarcăm manifestarea temperaturilor de peste 12 oC în perioada recentă (1990-2019) pe cca 

un sfert din suprafața țării, precum și absența acestora în perioada anterioară (1961-1990).  

 

  (a)            (b) 

 

   (c)           (d) 

Figura 6. Temperaturile (a, b) și precipitațiile (c, d) medii anuale în România pentru perioadele 1961-
1990 (a, c) și 1990-2019 (b, d) (extras din Patriche et al., 2024) 



În cazul precipitațiilor (figura 6c, d), se constată o creștere generală ușoară pe ansamblul țării, 

de la 631.8 mm / an la 700.6 mm /an. Această creștere este cea mai mare în arealul carpatic (118 mm 

/ an). Dintre arealele de joasă altitudine, dominate de terenuri agricole, cele mai mari creșteri de 

precipitații au fost identificate pentru Dealurile de Vest (79,2 mm /an) și Podișul Dobrogei (74,2 mm / 

an). 

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). 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). 

 Cuantificarea factorilor de teren s-a realizat după cum urmează: panta, exprimată în procente, 

a fost derivată pe baza modelului numeric al terenului EU-DEM cu rezoluție de 25 x 25 m; factorul 

alunecări a fost estimat pe baza modelului de susceptibilitate a terenului la alunecări (Grozavu, 

Patriche, 2021), considerând că există o bună corespondență între manifestarea alunecărilor de teren 

și clasele de susceptibilitate; riscul la inundații a fost determinat pe baza datelor spațiale puse la 

dispoziție de către Administrația Națională Apele Române (https://inspire-geoportal.ec.europa.eu/). 

Factorul excesul de umiditate la suprafață nu a fost luat în calcul deoarece a fost considerat redundant 

cu factorul pseudogleizare, dar și din cauză că acesta se referă în principal la prezența micro-

depresiunilor cu exces de umiditate care nu pot fi cartate la scară națională. 

 Din cadrul factorilor de sol, gleizarea, pseudogleizarea, salinizarea / alcalinizarea și volumul 

edafic au fost determinate pe baza tipului de sol, folosind harta solurilor României în format vectorial. 

Baza de date europeană LUCAS 2015 a fost folosită pentru determinarea reacției solului, carbonaților 

de calciu și rezervei de humus. Porozitatea solului a fost determinată pe baza densității aparente 

(estimată printr-o funcție de pedotransfer pe baza conținutului în humus), densității totale și 

conținutului în argilă. Adâncimea apei freatice a fost interpolată, folosind metoda kringing, pe baza 

datelor punctuale privind adâncimea freaticului în fântâni, extrase de pe hărțile topografice 1:50000 

(https://geomil.ro/). Factorul poluare nu a fost luat în cadrul deoarece nu au fost date disponibile 

pentru acest parametru.  

 În cadrul proiectului, favorabilitatea terenului a fost evaluată pentru 5 culturi, respectiv grâul 

de toamnă, porumbul, floarea soarelui, cartoful și vița de vie pentru vin. Coeficienții de bonitare au 

fost înregistrați în tabelele de atribute ale factorilor de bonitare și exportați ca hărți digitale, după care 

au fost integrate în calculul notelor de bonitare prin operația de multiplicare. Valorile notelor de 

bonitare au fost apoi clasificate în 10 clase de favorabilitate: de la clasa X (note de 0-10, cea mai slabă) 

la clasa I (90-100, cea mai favorabilă). Am analizat apoi distribuția favorabilității în cadrul unităților 

majore de relief ale României și a terenurilor agricole din cadrul acestora.  

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


Pentru grâul de toamnă, porumb și floarea soarelui, distribuțiile spațiale ale favorabilității 

actuale (1990-2019) sunt asemănătoare (figura 7a, b, c). Cele mai favorabile terenuri sunt în unitățile 

de câmpie, respectiv Câmpia Română, Câmpia de Vest, cu medii ale notelor de bonitare peste 60 și 

clase modale (cu frecvența cea mai mare) de II (80-90), III (70-80), urmate de unități de podiș (Podișul 

Dobrogei, Moldovei, Getic). Cele mai puțin favorabile terenuri pentru cele 3 culturi, exceptând arealul 

montan și Delta Dunării, sunt în Depresiunea Transilvaniei (note de bonitare medii de 26-30).  Pentru 

cultura cartofului statisticile calculate pentru unitățile majore de relief nu sunt foarte relevant, 

deoarece această cultură este mai puțin răspândită, într-un interval ecologic mai restrâns. Astfel, în 

harta de favorabilitate (figura 7 d) se poate observa faptul că, în cadrul unităților majore de relief, zone 

favorabile pentru cultura cartofului sunt în nordul Subcarpaților, nord-vestul Podișului Moldovei 

(Podișul Sucevei), depresiunile intramontane, sau în anumite părți ale Câmpiei de Vest. O situație 

asemănătoare este în cazul viței de vie, statisticile calculate la nivelul unităților majore de relief nefiind 

foarte relevante. Arealele de maximă favorabilitate apar în Podișul Getic și Podișul Dobrogei, precum 

și în Câmpia Română și de Vest. În cazul unităților de câmpie, multe dintre arealele favorabile sunt de 

fapt situate la contactul cu unitățile deluroase învecinate (Subcarpați, Dealurile de Vest), fapt vizibil pe 

harta de favorabilitate (figura 7e). 

 
   a      b 

 
   c      d 



 
e 

Figura 7. Hărțile de favorabilitate actuală (1990-2019) pentru grâul de toamnă (a), porumb (b), 
floarea soarelui (c), cartof (d), vița de vie (e) 

 
Pentru validarea modelelor de favorabilitate actuală au fost calculate procentele claselor de 

favorabilitate în cadrul arealelor ocupate de culturile analizate. Pentru vița de vie, aceste areale au fost 

delimitate pe baza datelor Corine Land Cover 2018, în timp ce pentru celelalte culturi s-au folosit datele 

puse șa dispoziție de APIA (https://apia.org.ro/) referitoare la tipul culturii agricole în centroizii 

parcelelor de teren arabil la nivelul anului 2021. Daca modelul este bun, atunci ne așteptăm să vedem 

că cea mai mare parte din arealul cultivat cu o anumită cultură prezintă într-adevăr favorabilitate 

ridicată pentru cultura respectivă. Rezultatele arată că modelele de favorabilitate sunt bune în cazul 

grâului de toamnă, porumbului, florii soarelui, pentru care clasa modală este clasa II (note de bonitare 

de 80-90), cu ponderi de 22.17 %, 16.93 % și respectiv 22.91 %. De asemenea, procentajele cumulate 

ale claselor cu favorabilitate medie la ridicată (de la clasa IV la clasa I) sunt net dominante, fiind de 

79.10 %, 68.83 % și 83.36 % pentru culturile respective. Un alt tip de validare a constat în corelarea 

producțiilor totale la nivel de județ (NUTS 3), puse la dispoziție de Institutul Național de Statistică 

(https://insse.ro/cms/en), cu sumele notelor de bonitare (care pot fi văzute ca un indicator de 

potențial cumulat al terenului pentru cultura respectivă în cadrul județului). Figura * arată clar corelații 

pozitive semnificative pentru cultura grâului de toamna, porumbului și florii soarelui, ceea ce înseamnă 

că producția totală la aceste culturi este în acord cu potențialul cumulat al terenului. Corelația este mai 

puțin strânsă, dar semnificativă statistic, și pentru cultura viței de vie pentru vin. În cazul cartofului, 

modelul nu este validat din acest punct de vedere.  

În cadrul acestei activități a fost analizată și evoluția favorabilității terenului pentru cultura 

grâului de toamnă, porumbului , florii soarelui și cartofului pentru perioadele 1961-1990 și 1991-2013. 

Studiul indică diferențe semnificative de favorabilitate între cele 2 perioade de timp (figura 8). 

Remarcăm creșterea generală a favorabilității pentru floarea soarelui, porumb și scăderea generală a 

favorabilității pentru cartof induse modificarea condițiilor pluvio-termice. Pentru grâul de toamnă, 

situația este echilibrată existând zone de creștere a favorabilității , ca în Podișul Moldovei, Câmpia 

Bărăganului, precum și zone de scădere a favorabilității precum Podișul Sucevei, partea centrală a 

Câmpiei Române, depresiunile intramontane etc. 

https://apia.org.ro/
https://insse.ro/cms/en
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Figura 8. Diferențe între notele de bonitare pentru perioadele 1990-2019 și 1961-1990 pentru grâul 

de toamnă (a), porumb (b), floarea soarelui (c), cartof (d), vița de vie (e) 

 

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 

https://chelsa-climate.org/


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. 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 în 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. Toate aceste modificări se vor răsfrânge asupra favorabilității 

climatice pentru culturile agricole. Pentru grâul de toamnă (figura 9), creșterea temperaturii va 

determina scăderea favorabilității în areale importante din Câmpia și Dealurile de Vest, din Câmpia 

Moldovei sau nordul Câmpiei Române.   

 

Figura 9. Diferențe între notele de bonitare estimate pentru viitor și cele din prezent (1990-2019) 

pentru grâul de toamnă: 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 III. Evaluarea favorabilității terenului pentru principalele culturi agricole din România în 

condițiile climatului actual și din viitor. Îmbunătățirea metodologiilor de evaluare a terenului 

În cadrul acestei etape s-a analizat evoluția potențialului viticol în România, atât pentru perioada 

recentă (1961-1990, 1991-2013), cât și pentru viitor (2041-2060, 2061-2080), în condițiile a 2 scenarii 

de evoluție a bioxidului de carbon atmosferic (RCP 4.5, RCP 8.5). De asemenea, s-au sistematizat și 

analizat problemele de natură metodologică identificate pe parcursul proiectului și s-au formulat 

propuneri de îmbunătățire a acestora.   



Act 3.1 - Aplicarea metodologiei de evaluare a potențialului viticol pentru determinarea 

favorabilității curente a terenului pentru vița de vie, folosind factorii climatici din perioadele 1961-

1990 și 1991-2013. Analiza evoluției favorabilității pentru vița de vie 

Analiza potențialului viticol a fost abordată pe baza metodologiei propusă de Irimia et al. (2014), care 

ia în considerare 3 categorii de factori: climatici, de relief și de sol (tabelul 2).  

Tabelul 2. Factorii de favorabilitate pentru vița de vie și definirea claselor de favorabilitate 

 

Favorabilitatea fiecărui factor este exprimată prin intermediul unor punctaje de 0, 5, 8, 10, cu 

următoarea semnificație: 0 - nefavorabil sau restrictive pentru vița de vie; 5 - favorabil pentru vinuri 

albe de masa, vinuri spumante și distillate din vin; 8 - favorabil pentru vinuri albe de calitate și vinuri 

roșii de masă; 10 - favorabil pentru vinuri roșii de calitate și secundar pentru vinuri albe de calitate. 

Medii ale punctajelor de favorabilitate au fost calculate pentru fiecare categorie de factori, rezultând 

hărțile de favorabilitate pentru climat, relief și sol. Ulterior, s-a realizat media celor punctajelor 

aferente celor 3 hărți, rezultând harta finală a potențialului viticol. Dacă unul sau mai mulți factor au 

fost restrictivi pentru vița de vie (punctaj 0), atunci favorabilitatea finală a fost considerată de 

asemenea 0. Dacă astfel de factori nu s-au manifestat, potențialul viticol final poate lua valori între 5 

și 10, cu următoarea semnificație: 5 - potențial viticol pentru vinuri albe de masa, vinuri spumante și 

distillate din vin; 6 - potential viticol pentru vinuri albe de masa, vinuri spumante și distillate din vin, 

precum și pentru vinuri albe de calitate în 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 și secundar pentru vinuri roșii de masă; 9 - potential viticol pentru primar pentru vinuri roșii de 

calitate și secundar pentru vinuri albe de calitate; 10 - potential viticol pentru vinuri roșii de calitate. 

Favorabilitatea reliefului și solului a fost considerată constantă pentru perioada 1961-2013, în 

timp ce favorabilitatea climatică a fost considerată variabilă și analizată în cadrul a 2 perioade de timp 

(1961-1990 și 1991-2013) pentru a determina modificările potențialului viticol induse de schimbările 

climatice. În privința evoluției favorabilității factorilor climatici pentru cele 2 perioade (1961-1990, 



1991-2013) se constată că cele mai importante schimbări de natură termică sunt cele din cadrul 

perioadei de vegetație. Astfel, creșterea temperaturilor din luna iulie a determinat extinderea arealelor 

cu favorabilitate ridicată de la sud spre nord, pe cca 23% din suprafața țării. Suma temperaturilor 

efective în perioada de vegetație se caracterizează, de asemenea, printr-o expansiune semnificativă a 

arealelor de favorabilitate ridicată, pe întreg teritoriul Câmpiei Române, sudul Câmpiei de Vest, sudul 

și estul Podișului Moldovei. Favorabilitatea duratei de strălucire a Soarelui a crescut semnificativ la 

rândul ei. În cazul precipitațiilor din perioada de vegetație, se constată 2 modificări principale: 

extinderea arealelor de favorabilitate redusă în nordul Podișului Moldovei și centrul Depresiunii  

Transilvaniei, ca urmare a creșterii precipitațiilor; extinderea arealelor cu favorabilitate ridicată în 

vestul Podișului Dobrogei, cu înlocuirea arealelor cu favorabilitate moderată. Pe ansamblul țării, ca 

efect al schimbărilor climatice, limita altitudinală superioară de cultivare a viței de vie a crescut, 

conducând la o reducere a suprafețelor restrictive pentru această cultură, de la 45.7% (108,551 km2) 

în perioada 1961–1990 la 34.8% (82,567 km2) în perioada 1991–2013 period. Potențialul climatic 

pentru vinuri albe, rezultat din cumularea suprafețelor cu punctaje de 5, 6 și 7, a scăzut de la 18% 

(1961–1990) la 14.3% (1991–2013). Pe de altă parte, potențialul climatic pentru vinuri roșii de calitate 

(punctaj de 10) a crescut semnificativ, de la 8.9% (21,217 km2) la 30.8% (73,385 km2) pentru cele 2 

perioade. 

Potențialul ecologic pentru vița de vie destinată producției de vin, așa cum rezultă din 

integrarea factorilor climatici, de relief și sol, s-a modificat semnificativ pe ansamblul celor 2 perioade 

de timp, în principal datorită schimbărilor climatice (figura 10). Arealul restrictiv s-a diminuat de la 

46.9% (1961–1990) to 36.4% (1991–2013), în principal prin migrarea limitei de cultivare la altitudini 

mai mari. Potențialul pentru vinuri albe (punctaje de 5, 6, 7) s-a diminuat, de la 45,4 % în 1961–1990 

la 38.2% în 1991–2013, arealele migrând la altitudini mai mari și extinzându-se de asemenea în 

Depresiunea Transilvaniei. Potențialul pentru vinuri roșii (puntaje de 8, 9, 10) a crescut de la 4,8% 

(1961–1990) la 22.6% (1991–2013), iar cel al vinurilor roșii de calitate (puntaje de 9 și 10) de la 0,28 % 

la 2,52 %, care reprezintă un area de cca 6013 % km2. Constatăm, prin urmare, că această creștere este 

mult mai redusă față de cea identificată la nivelul potențialului climatic, ca urmare a influenței celorlalți 

factori (de relief și sol). Potențialul pentru vinuri roșii s-a extins spre nord și spre altitudini mai mari în 

Podișul Moldovei, Dealurile de Vest, Podișul Getic și Podișul Dobrogei.  

 
   a       b 

Figura 10. Potențialul ecologic viticol pentru perioadele 1961-1990 și 1991-2013 
 

Analiza comparativă a potențialului ecologic viticol pentru cele 2 perioade (1961-1990 și 1991-

2013) a condus la identificarea arealelor care au devenit favorabile pentru viticultură în perioada 



recentă, ca urmare a schimbărilor climatice. Aceste areale ocupă o suprafață de 25,245 km2 (10.6% din 

suprafața țării), fiind situate în cadrul Subcarpaților, la periferia arealului montan, în Depresiunea 

Transilvaniei, Podișul Moldovei și Dealurile de Vest. Multe dintre aceste areale au trecut de la 

restrictive la punctaje de 7 și 6, devenind deci favorabile pentru vinuri albe, inclusiv vinuri albe de 

calitate.  

 
Act 3.2 - Aplicarea metodologiei de evaluare a potențialului viticol pentru determinarea 

favorabilității din viitor a terenului pentru vița de vie, folosind factorii climatici estimați pentru 

perioadele 2041-2060 și 2061-2080, în contextul a 2 scenarii de schimbări climatice (RCP 4.5 și 8.5). 

Analiza direcțiilor posibile de evoluție a potențialului viticol 

Impactul posibil al schimbărilor climatice asupra sectorului viticol din România a fost analizat pentru 2 

perioade de timp (2041-2060, 2061-2080) și pentru 2 scenarii de evoluție a bioxidului de carbon 

atmosferic (RCP 4.5, mai optimist și RCP 8.5, mai pesimist). Predicțiile pentru viitor ale temperaturilor 

și precipitațiilor pentru teritoriul României au fost extrase din baza de date globală CHELSA 

(https://chelsa-climate.org/). A fost folosită predicția medie a 5 modele climatice pentru estimarea 

valorilor din viitor ale temperaturilor medii anuale , temperaturii medii din luna Iulie, temperaturilor 

active și efective și precipitațiilor din perioada de vegetație, indicilor bioclimatici (heliotermic, 

bioclimatic și indicele aptitudinii oenoclimatice). Favorabilitatea reliefului și solului sunt factorii 

considerați constanți în timp. Caracteristicile acestora sunt favorabile în special pentru producția de 

vinuri albe.    

Între 1961-1990 și 1991-2013, potențialul climatic pentru vinuri roșii de calitate (punctaje de 9, 10) a 

crescut semnificativ de la 29,3% la 41,8%. Creșterea prognozată a temperaturii va determina mai 

departe extinderea potențialului climatic pentru vinuri roșii de calitate la 64,4% (2041-2060) și 69.7 % 

(2061-2080) în scenariul RCP 4.5 și la 67.9 %  (2041-2060) și 77.5 % (2061-2080) în scenariul RCP 8.5. 

Din punct de vedere climatic, arealul restrictiv pentru viticultură se va restrânge semnificativ, de la 

34.8% (1991-2013) la 14.5 % (2041-2060) și 11.9 % (2061-2080) în scenariul RCP 4.5 și la 12.3 % (2041-

2060) și 6.8 % (2061-2080) în scenariul RCP 8.5. 

Totuși, aceste previziuni privind evoluția potențialului climatic vor fi frânate semnificativ de influența 

factorilor de relief și sol. Astfel, potențialul ecologic viticol pentru vinuri roșii de calitate a crescut ușor 

de la 0,3% la 2,6% din 1961-1990 în 1991-2013 și este de așteptat să crească în continuare la 6,9% 

(2041-2060) și 8.2 % (2061-2080) în scenariul RCP 4.5 și la 7.5 % (2041-2060) și 10.1 % (2061-2080) în 

scenariul RCP 8.5. Arealul restrictiv pentru viticultură este de așteptat să se reducă semnificativ de la 

37,4% (1991-2013) la 17.9 % (2041-2060) și 15.4 % (2061-2080), în scenariul RCP 4.5 și la 15.7 % (2041-

2060) și 10.2 % (2061-2080) în scenariul RCP 8.5, prin expansiunea arealului favorabil pentru vița de 

vie în zona montană joasă și Depresiunea Transilvaniei (figura 11). 

În prezent, o mare parte din teritoriul României este favorabil pentru producția de vinuri albe de 

calitate (punctaje de 6, 7) (55.4 % în 1991-2013). În regiunile de deal și podiș (Podișul Dobrogei, Getic, 

Mehedinți, Dealurile de Vest) potențialul pentru vinuri roșii de calitate (punctaje de 9, 10) este specific 

pentru cca 9-11% din suprafețele unităților de relief. Favorabilitatea pentru vinuri albe de calitate este 

de așteptat să se extindă în viitor pe 73-75 % din teritoriul țării, în scenariul RCP 4.5 și pe 75-79 % în 

scenariul RCP 8.5. 

https://chelsa-climate.org/
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Figura 11. Prognoza evoluției potențialului viticol pentru scenariile RCP 4.5 (a, b) și RCP 8.5 (c, d)  și 

pentru perioadele 2041-2060 (a, c) și 2061-2080 (b, d) 

Act 3.3 - Crearea unei baze de date GIS disponibilă pentru persoanele și instituțiile interesate 

În cadrul proiectului a fost realizată o bază de date digitală de tip GIS care este pusă la dispoziție 

persoanelor și instituțiilor interesate prin intermediul website-ului proiectului: https://rocrop.ro/ și 

care cuprinde notele de bonitare brute și clasificate pentru cele 5 culturi analizate în cadrul proiectului: 

grâul de toamnă, porumbul, floarea soarelui, cartoful și vița de vie pentru vin. De asemenea, un fișier 

de tip “metadata” este creat pentru descrierea datelor spațiale. Datele vor fi actualizate și completate 

și după finalizarea proiectului. 

Act 3.4 - Imbunătățirea evaluării climatice din metodologia standard de bonitare a terenurilor din 

România prin adăugarea de noi factori climatici determinați pentru perioada de vegetație 

Proiectul de cercetare a scos în evidență o serie de probleme metodologice care ar trebui 

rezolvate pentru îmbunătățirea performanței acestuia. Acestea sunt sintetizate în cele ce urmează, 

fiind în majoritate de natură climatică, dar nu exclusiv: 

✓ În general, metodologia de bonitare este aplicată de către pedologii din cadrul OJSPA folosind 

date climatice vechi (medii pe perioada 1961-1990). Proiectul nostru, prin studiile efectuate, arată 

https://rocrop.ro/


că aceste date nu mai sunt valabile în prezent, schimbările climatice având un impact semnificativ. 

Prin urmare, utilizarea datelor climatice recente este absolut necesară. 

✓ Folosirea datelor climatice actuale ridică o nouă problema, anume faptul că temperaturile 

medii anuale mai mari de 12oC nu sunt incluse în metodologia de bonitare, nici la nivelul 

indicatorului privind temperaturile corectate, nici la nivelul coeficienților de bonitare, pentru 

motivul foarte simplu că acestea nu se manifestau în anii 1960-1990 când metodologia a fost 

elaborată. Aceste valori, nu numai că sunt prezente la momentul actual, dar ele se manifestă pe 

cca un sfert din suprafața țării. 

✓ În consecință, din cauza schimbărilor climatice recente, exista zone din țară temperaturi 

ridicate, dar și cu precipitații pentru care nu sunt definiți coeficienți de bonitare în actuala 

metodologie. 

✓ Datele climatice folosite de către pedologii OJSPA pentru aplicarea metodologiei de bonitare 

provin de la stația meteorologică cea mai apropiată. Dacă comuna studiată este situată în condiții 

fizico-geografice diferite de cele ale stației meteorologice, se pune problema reprezentativității 

stației meteorologice pentru zona de studiu. Cel mai corect ar fi folosirea datelor GIS, prin urmare 

cu distribuție spațială continuă, însă modul în care metodologia a fost concepută și în care este 

aplicată îngreunează acest lucru. 

✓ O altă problemă de natură metodologică pe care o semnalăm este la nivelul determinării 

claselor de reacție hidrologica, pe baza cărora s-a estimat permeabilitatea solului, necesară pentru 

corecția precipitațiilor. Din aplicația noastră a rezultat că aceste clase nu sunt complet definite 

pentru teritoriul României, existând combinații  de tip sol – eroziune – textură care nu sunt incluse 

in tabel respectiv din metodologie. 

✓ Un aspect important este capacitatea celor 2 factori climatici (temperaturi și precipitații medii 

anuale), folosiți în cadrul metodologiei de bonitare, de a cuantifica corect favorabilitatea climatică 

pentru diferitele culturi agricole. Corecțiile aplicate factorilor climatici (pentru panta și expoziția 

versanților, în cazul temperaturii și pentru panta și permeabilitatea solului, în cazul precipitațiilor) 

sunt foarte importante și utile pentru o evaluare mai realistă a influenței acestora asupra culturilor 

agricole. Se pune însă problema, pe de o parte, daca cei 2 factori sunt suficienți, iar pe de cealaltă 

parte, dacă folosirea valorilor medii anuale nu este prea generală pentru evaluarea favorabilității. 

În acest sens, considerând și literatura de specialitate din străinătate, considerăm că ar fi utilă 

introducerea atât a altor factori, precum durata de strălucire a Soarelui, umezeala relativă, 

temperaturi extreme (minime, maxime), cât și analiza acestora pe perioada de vegetație.     

Act 3.5 - Testarea unor metode diferite de agregare a favorabilităților parțiale ale factorilor 

Sistemul român de bonitare propus de Teaci (1980) și adoptat de ICPA (1987) este un sistem 

cantitativ multiplicativ, ceea ce înseamnă că favorabilitatea factorilor (F1 ... F17) este exprimată 

numeric (prin intermediul coeficienților de bonitare), iar agregarea acestora, pentru obținerea 

favorabilității finale, se face prin operația de înmulțire: 

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

Aplicarea operației de înmulțire se justifică prin faptul că aceasta ține cont de interacțiunea 

dintre factori. Adică, spre exemplu, dacă 2 factori sunt restrictivi pentru o anumită cultură, din 

interacțiunea lor ar trebui sa rezulte o restricție și mai severă, deoarece restricțiile individuale se 

cumulează. Acest lucru se întâmplă în cazul operației de înmulțire. Sa presupunem ca cei doi factori au 

valori de 0,8 și 0,9. Prin înmulțirea lor rezultă valoarea de 0,72 care înseamnă un nivel mai ridicat de 

severitate. Problema este că, atunci când avem un număr mare de factori, cum și este cazul sistemului 



român de bonitare, rezultatul poate fi discutabil. Putem sa ne imaginăm situația în care toți cei 17 

factori de bonitare au valoarea de 0,9, adică sunt favorabili pentru tipul de folosință avut în vedere. 

Dacă însă înmulțim 0,9 cu 0,9 de 17 ori vom obține 0,167 ceea ce ar însemna practic nefavorabil pentru 

cultura respectivă. Bineînțeles că este o situație ipotetică, iar în realitate șansele ca toți factorii să fie 

diferiți de 1 pentru o anumită cultură sunt foarte mici. Totuși, se pune problema dacă acest mod de 

agregare este cel mai potrivit având în vedere numărul mare de factori.  

Alternativele ar putea fi: 

• Metoda radicalului (Khiddir): 

𝐼𝐹 = 𝐹𝑚𝑖𝑛√∏ 𝐹𝑖

16

𝑖=1

  

unde: IF este indicele de favorabilitate (ex : nota de bonitare), Fmin este factorul cel mai restrictiv, Fi 

sunt ceilalți factori. 

O astfel de metodă de agregare scoate în evidență influența factorului cu cea mai mare severitate 

și estompează influența cumulată a celorlalți factori.  

• Metoda medierii pe categorii de factori: această metodă presupune calcularea mediei 

aritmetice pentru determinarea favorabilității categoriilor de factori (climatici, de teren, de 

sol), apoi obținerea favorabilității finale prin medierea favorabilităților celor 3 categorii. 

Această metodă de agregare este aplicată în metodologia de evaluare a potențialului viticol 

propusă de Irimia et al. (2014) 

• Metoda numărului și intensității limitărilor:  este o metodă calitativă de agregare a factorilor 

care presupune ierarhizarea acestora pe nivele de severitate și definirea claselor în termenii 

atât a numărului de factori limitativi, cât și a intensității acestora (ex: clasa de favorabilitate 

moderată poate fi definită atât prin prezența a 3 limitări moderate, cât și de a 5 limitări slabe). 

Act 3.6 - Îmbunătățirea metodologiei de evaluare a potențialului viticol prin adăugarea de factori de 

sol folosiți în cadrul metodologiei standard de bonitare a terenurilor pentru vița de vie din România 

În România, 2 metodologii principale sunt folosite pentru evaluarea potențialului viticol. 

Metodologia de bonitare, mai veche, este cea oficială, dezvoltată de Institutul Național de Cercetare-

Dezvoltare pentru Pedologie, Agrochimie și Protecția Mediului (ICPA, 1987a, b), care este în esență o 

metodologie orientată spre sol. Aceasta consideră influența a 17 factori, din care doar 2 sunt factori 

climatici, 4 sunt factori de teren, iar 11 sunt factori de sol. Cealaltă metodologie, mult mai recentă, 

propusă de Irimia et al. (2014) este în esență o metodologie orientată spre climat, aceasta luând în 

considerare 15 factori, din care 10 sunt factori climatici, 2 de teren și 3 de sol. Factorii, modul de 

cuantificare a acestora și metodele integrare a lor în modele de favorabilitate au fost descrise în cadrul 

activităților Act 2.4 și Act 3.1.  În cadrul proiectului am combinat cele 2 metodologii pentru a obține 

rezultate teoretic superioare fiecăreia dintre ele. Am testat mai multe combinații și maniere de 

integrare a categoriilor de factori (înmulțire, mediere). Modelul optim l-am selectat prin analiza 

suprafețelor claselor de favorabilitate în cadrul arealului viticol delimitat pe baza Corine Land Cover 



2018. Astfel, modelul optim a inclus factorii climatici și de teren din metodologia propusă de Irimia et 

al. (2014), și factorii de sol din metodologia ICPA (1987), care au fost integrați prin operația de mediere. 

Rezultatele arată că cca 40 % din teritoriul țării prezintă potențial pentru vinuri albe de calitate 

și doar 4,3% pentru vinuri roșii de calitate. În cadrul arealului viticol delimitat pe baza Corine Land 

Cover 2018, potențialul dominant este tot cel pentru vinuri albe de calitate (cca 69%), în timp ce 

potențialul pentru vinuri roșii de calitate este de cca 17%. În raport cu unitățile majore de relief, cel 

mai extins potențial pentru vinuri roșii de calitate se găsește în Podișul Moldovei, Câmpia Română și 

Podișul Getic. Comparativ cu metodologia de bonitare (ICPA, 1987), evaluarea noastră este mult 

îmbunătățită din punct de vedere climatic. Comparativ cu metodologia propusă de Irimia et al. (2014), 

modelul spațial obținut este mai bun în principal în arealele în care solurile prezintă limitări serioase 

pentru cultivarea viței de vie (ex: salinizare, exces de umiditate). 

 

IMPACTUL ESTIMAT AL PROIECTULUI 

În cadrul proiectului au fost evidențiate o serie de probleme legate de sistemul român de 

bonitare a terenurilor agricole (ICPA 1987) care, în opinia noastră, trebuie rezolvate pentru creșterea 

eficienței și acurateței evaluărilor realizate de către OJSPA. Ne referim atât la actualizarea bazei de 

date climatice, la actualizarea metodologiei de evaluare, cât și la integrarea tehnicilor GIS în aplicarea 

metodologiei. Acest ultim aspect impune o reevaluare critică a metodologiei, instruirea personalului 

implicat (pedologi OJSPA), achiziționare de softuri și echipamente hardware. Toate aceste aspecte nu 

pot fi realizate decât printr-un proiect major coordonat de ICPA, care sa își propună atât actualizarea 

metodologiei cât și adoptarea tehnicilor GIS în cartografierea pedologică la scară mare.  
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Temperată”, Ediția XXXIII, 2-6 octombrie 2024, Piatra Neamț, pentru comunicarea și discultarea 

rezultatelor proiectului cu persoanele și instituțiile interesate (OJSPA, ICPA): 

• Patriche CV., Roșca B., Pîrnău RG, Vasiliniuc I., Irimia LM, Prăvălie R., Proiectul ROCROP: 

Modelarea favorabilității actuale și viitoare a terenului pentru culturile agricole din România, în 

diferite scenarii de schimbări climatice, PN-III-P4-PCE- 2021-1350. Prezentarea rezultatelor finale. 
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