1. Obiectivele generale

Lucrarea face obiectul contractului nr. X2C13/18.07.2006 incheiat intre I.C.P.A. BUCURESTI
si S.C. IPA S.A., incheiat in vederea realizarii, In cadrul Programului “CEEX 2006 — Cercetare
de excelenta” cu finantare de la Bugetul de Stat — MEC, a Proiectului ,,Indicatori agroecologici
bazati pe informatii numerice de teren pentru caracterizarea vulnerabilititii sistemelor
agricole din zonele colinare — IAGINT”

Obiectivul general al proiectului propus este de a imbunatiti modelarea proceselor bio-fizice
specifice zonelor colinare si de a realiza un sistem eficient si unitar de Indicatori AgroEcologici
(IAE) care sa contribuie la analizarea problemelor de mediu in zonele colinare si la elaborarea
politicilor agrare in aceste zone.

Indicatorii propusi sunt dependenti de variabilitatea indusd de conditiile topografice asupra
conditiilor climatice si a managementului. Pentru evaluarea lor, se vor utiliza modele de simulare
a transportului de masa si energie din sistemul sol-apa-planta-atmosferd cuplate cu un sistem de
informatii integrat (Sistem Informatic Geografic al resurselor de sol si al utilizarii terenului,
Model Digital de Teren) care va opera la nivel de sub-bazin hidrografic. Vor fi delimitate, de
asemenea, zonele si terenurile apte pentru un management durabil pentru culturile agricole de
camp. Acesti indicatori pot fi utilizati, de asemenea, si pentru comunicarea starii mediului catre
organismele UE care monitorizeaza modul in care Romania respecta politicile UE de mediu.

Proiectul IAGINT urmareste sa identifice lipsurile existente in concepte, indicatori si date in
zonele colinare. Ca rezultat final al proiectului, va fi furnizat un set de definitii, proceduri si
protocoale — set consecvent, documentat si publicabil pentru caracterizarea unitara si evaluarea
mediului in scopul monitorizarii din perspectiva activitatilor agricole in zonele colinare.

Pentru a atinge aceste scopuri, proiectul IAGINT si-a propus urmétoarele obiective practice:

Obiectivul 1. Modelarea efectului indus de configuratia terenului asupra mediului fizic al
plantei

Modelele utilizate si adaptate 1n proiect includ influentele topografiei terenului asupra regimului
radiatiilor, temperaturii, umiditatii si a fluxurilor de energie (caldura, apd) la nivel de sub-bazin
hidrografic. Modelele sunt realizate folosindu-se solutii simple pentru descrierea dinamicii
fluxurilor de céldura si apa de la suprafata solului, si pentru cuplarea bilantului de energie si apa
pentru parametrizarea modelelor de plantad care descriu dinamica fenofazelor §i acumularea
biomasei.

Obiectivul 2. imbuniititirea modelelor pentru descrierea interactiunilor sol — recolti —
climat pentru diferite sisteme de agricultura

Scopul acestui obiectiv este cresterea capacittii de predictie a modelelor agro-pedo-hidro-
climatice pentru evaluarea efectului indus de structura peisajului si sistemul de agricultura
(definit prin rotatie si management pe termen lung) in vederea utilizarii durabile a terenurilor si
minimizdrii efectelor negative asupra parametrilor economici ai exploatatiei agricole. Pe baza
output-ului modelelor se vor deriva indicatori de durabilitate pentru recolte si sisteme de culturi
individuale. Acesti indicatori sunt considerati relevanti pentru orice procedura de evaluare a
politicilor agricole pe terenuri in panti. in cadrul acestui obiectiv, se urmireste perfectionarea
modelelor de crestere a plantei in fazele de germinare, rasarit si dezvoltare vegetativa ulterioara,
ca functie de umiditatea solului si temperaturd incluzand evenimente climatice extreme (seceta,
caniculd, inghet), evaluarea variabilitdtii spatiale a eficientei de utilizare a radiatiilor si a apei
(EUR, UEA), includerea efectelor remanente (umiditate, reziduuri vegetale) ce caracterizeaza
diferitele sisteme de management agricol (rotatia culturilor, lucrdrile solului, aplicarea
ingratdmintelor organice), realizarea analizelor de senzitivitate si distributie a probabilitatilor
pentru variabilele de iesire ale modelului de recoltd in functie de variatia inputurilor.

Pentru sistemele de agricultura durabila pe teren colinar este esential sd se realizeze o acoperire
cu vegetatie rapida a solului pentru a mentine stabilitatea si fertilitatea solului.
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Obiectivul 3. Integrarea si agregarea algoritmilor pentru calculul balantei de energie si de
apa in functie de parametrii Modelului Digital de Teren (MDT)

Parametrii derivati din modelare trebuie sintetizati 1n indicatori la nivelul bazinelor hidrografice.
Agregarea parametrilor depinde de precizia modelului numeric al terenului. In acest scop, trebuie
dezvoltat un instrument pentru a evalua acesti parametri pornind de la variabilele topografice si
de sol ale terenului respectiv. In cadrul acestui obiectiv, vor fi studiate distributia regimului de
radiatie si temperaturd in landsaft pe baza modelului digital de teren, regimul de apa in functie de
caracteristicile topografice furnizate de MDT, si vor fi realizate analize de sensitivitate privind
efectul pantei asupra agregarii datelor.

Obiectivul 4. Definirea indicatorilor agro-ecologici derivati din model pentru
caracterizarea si managementul sistemelor durabile de agricultura din zone colinare;
Platforma de comunicare cu grupurile/colectivititile interesate (stakeholder) si utilizatori
finali

Metodele curente de utilizare si management al terenului ofera estimari regionale privind
riscurile cultivarii in regiuni caracterizate ca fiind sub-optime pentru agricultura. Se presupune
ca variatia balantei de energie si apa datoritd topografiei terenului va explica o mare parte a
acestui risc. Pe baza integrarii succesive a informatiilor si modelelor de proces, se vor obtine
seturi de indicatori agro-ecologici, care sa reflecte potentialul si stabilitatea sistemelor de cultura
precum si impactul stresurilor termice si hidrice asupra culturilor. Pe baza valorilor de prag
derivate vor fi fundamentate deciziile pentru imbunatatirea managementul sistemelor de culturi
si, In cele din urma, pentru a atinge un management durabil.

Sarcina generald a acestui obiectiv va fi de a implementa un sistem de comunicare a riscului pe
baza indicatorilor agro-ecologici, care reflectd parametrii de productivitate distribuiti spatial si
temporal.



2. Obiectivele fazei de executie

Obiectivul 2. imbunititirea modelelor pentru descrierea interactiunilor sol — recolti —
climat pentru diferite sisteme de agricultura

Scopul acestui obiectiv este cresterea capacitatii de predictie a modelelor agro-pedo-hidro-
climatice pentru evaluarea efectului indus de structura peisajului si sistemul de agricultura
(definit prin rotatie $i management pe termen lung) in vederea utilizarii durabile a terenurilor si
minimizarii efectelor negative asupra parametrilor economici ai exploatatiei agricole. Pe baza
output-ului modelelor se deriveaza indicatori de durabilitate pentru recolte si sisteme de culturi
individuale, considerati relevanti pentru orice procedurd de evaluare a politicilor agricole pe
terenuri in panta.

Activitatea 2.2 Perfectionarea modelelor de simulare a variabilitatii spatiale a productivitatii
culturilor

Scopul acestei activitati este de a implementa si testa modulele care contribuie la variabilitatea
spatiala a productiei si evapotranspiratiei (ET) in bazinele hidrografice. Datele obtinute sunt
utilizate pentru a evalua Indicatori Agro-Ecologici si de Productivitate.

Urmatoarele module suntcodificate si implementate intr-un model integrat:
— Rasarirea si stabilirea culturii ca functie de umiditate si temperatura din sol
— Fenofazele culturii ca functie de temperatura solului si invelisului vegetal (simulate)

— Indexul de stress termic al culturii pe baza Intervalului de Stress Termic si a Zilelor de Grade
de Stress

— Productivitatea recoltei afectata de variabilitatea spatiald a radiatiei si ET.

Activitatea 2.3 Integrarea modulelor pentru a determina variabilitatea spatiala a eficientei de
utilizare a radiatiei §i apei

Aceasta activitate 1si propune sa evalueze variabilele de tip flux privind acumularea biomasei si
dinamica evapotranspiratiei la nivelul bazinelor hidrografice s§i evaluarea unui Indice de
productivitate a recoltei (CPI). Se presupune cd acumularea biomasei este dependentd de
parametrii de teren fiind puternic influentatd de variabilitatea spatiald a utilizarii eficiente a
radiatiei (UER) si a apei (UEA). In acest scop, se evalueazi la scari de timp zilnice si sezoniere
impactul pantei §i expozitiei asupra acumuldrilor de biomasa si a recoltei, deci:

— UER in functie de variatia zilnica a procentului fluxului radiatiei directe Rb interceptate;
— UEA (biomasa recoltei in functie de consumul de apa) ca fiind afectatd de panta si expozitie;
— Variabilitatea spatiald a raportului dintre evapotranspiratia reald si cea potentiala.

Obiectivul 3. Integrarea si agregarea algoritmilor pentru calculul bilantului de energie si
de apa in functie de parametrii Modelului Digital de Teren (MDT)

Parametrii derivati din modelare trebuie sintetizati 1n indicatori la nivelul bazinelor hidrografice.
Agregarea parametrilor depinde de precizia modelului numeric al terenului. In acest scop, trebuie
dezvoltat un instrument pentru a evalua acesti parametri pornind de la variabilele topografice si
de sol ale terenului respectiv.

Activitatea 3.1 Regimul de radiatie §i temperatura

Utilizand datele meteorologice existente, se extrapoleazd campurile scalare si fluxurile de
energie, utilizind parametrii furnizati de MDT. In fiecare sub-bazin hidrografic, variabilele
meteorologice dintr-o statie meteorologica de referinta sunt modificate (adaptate) pentru fiecare
din celulele de grid MDT pe baza caracteristicilor MDT (altitudine, panta, expozitie). In acest
scop sunt utilizate metode geostatistice si programe existente in software-ul dedicat MDT (spre
exemplu: TAPES-G utilizat pentru calculul radiatiei in functie de caracteristici de teren). Este
ales un studiu de caz pentru zona Subcarpatilor de curbura, pe care sunt aplicate metodele alese
si care este utilizat si in urmatoarele activitapsi ale proiectului.
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Activitatea 3.2 Redistributia apei in zonele colinare

Continutul actual al apei din sol este o functie a infiltratiei actuale (precipitatie +/- scurgere) si
fluxul de apa drenata. Scopul acestei activitati este de a identifica utilizind indicatori furnizati de
MDT acele zone care sunt cele mai susceptibile la deficitul sau excesul de apa.

Activitatea 3.3 Analize de sentitivitate pentru evaluarea efectelor pantei asupra agregarii
datelor

Aceastd activitate urmareste sa dezvolte o procedura de identificare a valorii de prag pentru
datele de intrare pentru care se mai pot obtine rezultate semnificative cu ajutorul informatiilor
agregate. Sunt delimitate zonele in care regimurile de temperatura si umiditate din soluri sunt
variabile semnificativ iar recoltele potentiale sunt afectate.

Pentru senzitivitate sunt testati parametri si variabile din urmatoarele domenii:

— Topografie (panta, expozitie, latitudine, elevatie; rata zona/panta)

— Proprietatile solului (conductivitate, addncimea profilului, textura, albedo)

— Climatice (temperatura, umiditate relativa, precipitatie, iradiere, viteza vantului)

— Meteorologie (suprafata rezistentd, rezistente aerodinamice, Indltimea recoltei)



3. Rezumatul fazei

In termeni spatiali, agricultura este una dintre cele mai importante folosinte ale terenurilor in
Europa. Managementul acestor terenuri are impact profund asupra calitatii mediului in ansamblu
prin, de exemplu, dinamica nutrientilor, resursele de apa si diversitatea biologica. In etapa
anterioard, a fost prezentat modelul utilizat in cadrul proiectului IAGINT pentru a simula
micrometeorologia, cresterea plantei si pentru a calcula indicatori. Acesta a fost realizat utilizand
UML (Unified Modelling Language, Rumbaugh et al., 2005) pentru a avea o definitie explicitd a
structurii programului in termeni de componente si relatia dintre ele, permitand usor modificarea,
imbunatatirea si intretinerea programului. Programul este scris cu un limbaj orientat obiect,
Visual Basic 6.0, iar structura obiectului este produsa direct din reprezentarea UML.

Modelul de sistem de cultura ales este legat cu un model explicit de bilant de energie si cu un
model de flux si bilant de apad din sol. Pentru a simula peisajul colinar aceste doud modele
trebuie si schimbe unele variabile. In acelasi raport, s-au prezentat si variabilele climatice zilnice
din modelul micrometeorologic, in punctul de referintd si pentru fiecare celuld, cerute de
modelul de sistem de cultura: radiatia solara globala orara, temperatura aerului zilnicad (maxima,
minima si medie), evapotranspiratia, continutul de apa din sol zilnic la 1 m.

Modelul de sistem de culturd furnizeaza modelului micrometeorologic, in punctul de referinta si
pentru fiecare celuld, aceste variabile: LAI, indltimea invelisului vegetal, adancimea de
inrddacinare. Modelul hidrologic poate fi ales fie ca o variantd bazatd pe caracteristici fizice
(modificata ISBA), fie ca o variantd empirica (in cascada; Burns et al 1974 — in cascada cu timp
de calatorie, Neitsch et al. 2002). Parametrii hidraulici pentru ambele modele sunt estimate intern
din parametrii van Genuchten oferiti in baza de date de sol; daca parametrii van Genuchten nu
sunt accesibili, pot fi estimati din textura, materie organica si densitatea aparenta utilizand functii
de pedotransfer (de exemplu, HYPRESS — Wosten et al, 1999). Ca alternativa pentru
evapotranspiratia calculata ca parte a bilantului de energie, poate fi ales un modul bazat pe FAO
Irrigation si Drenaj paper No. 56 (Allen et al. 1998). Ulterior, a fost dezvoltat un modul original
de germinatie-rasarire, numit Modelul GEme, pentru a descrie efectul stresului de temperatura si
apa asupra stabilirii culturii (Bechini et al, 2004).

In aceastd etapi, s-a utilizat modelul GEme (Bechini et al. 2004) pentru a simula germinarea
semintelor si rasdrirea plantelor. Cand utilizatorul alege aceasta optiune, poate fi calculat indicele
compromiterii recoltei (CFI). CFI reprezinta raportul dintre numarul de plante rasarite si numarul
de seminte semanate. De fapt modelul GEme poate calcula numarul de seminte germinate si cel
al plantelor rasarite folosind o functie de ofilire. In final, s-au realizat module pentru studierea
efectelor stresului hidric asupra germinatiei si rasaririi: module pentru germinatie, rasarire,
ofilirea plantulelor. Urmatorul pas a fost de a valida experimental GEme, evaluand cantitatea de
substantd uscatd a lastarilor si de substanta uscatd din radacind. Pentru a valida modelul GEme
pentru germinarea si rasarirea graului durum, s-au infiintat o serie de experimente intr-un mediu
controlat. S-a realizat un experiment factorial cu 3 nivele de temperaturd a solului si 3 nivele de
potential hidric al solului (cu 4 repetitii), rezultand astfel noua variante.

Modulul dezvoltat in cadrul proiectului poate constitui un instrument de predictie a germinarii
semintelor si Infiintarii culturii permite o predictie mai precisd a recoltelor finale si poate avea
implicatii practice pentru fermieri. Pentru a vedea daca modelul nostru de simulare a germinatiei
si rasaririi este important pentru a preconiza recolta finala, s-au realizat doua simulari pentru
graul durum pe 30 de puncte in perioada 2006-2007 intr-un bazin hidrografic cu o pantd medie
de 7% si doua expozitii, Nord-Vest si Sud-Est.

In cadrul activitatii 2.3 - Integrarea modulelor pentru a determina variabilitatea spatiald a
eficientei de utilizare a radiatiei si apei, s-au definit §i simulat indicele de stres hidric pentru
culturi (CWSI), pe baza careia s-a modelat temperatura la suprafata culturilor pentru estimarea
CWSI. Pentru validare, s-a monitorizat temperatura covorului vegetal la graul de toamna, s-a



modelat cresterea acesteia si s-au discutat rezultatele legate de modelarea stresului termic si
hidric la cereale, stabilindu-se concluziile pentru modelul CWSI termic:

e Prin monitorizarea continud a temperaturii suprafetei culturii se pot observa diferente
sistematice ale d7 datorate modificarilor climatice (radiatie, temperaturd, precipitatii)
sau de management (irigatii, selectia varietatilor).

e Se pot identifica caracteristicile optime ale sistemului §i metodele de filtrare potrivite
pentru detectarea diferentelor datorate proprietatilor varietatilor, indicatoare pentru
comportamentul fenotipic (rularea frunzei).

e Sunt necesare cercetari viitoare pentru aprofundarea metodei, care prezinta incd o
variatie.

e Modelarea bilantului energiei a aratat cd un singur set de coeficienti empirici ai
rezistentei critice nu pot fi suficienti pentru modelarea raspunsului fluxului rezistentei
vegetatiei si calcularea cresterii temperaturii la suprafata culturii si a CWSI.

e Este necesarda o mai buna integrare in model a umiditatii solului (crescuta in SMD) si a
dinamicii fiziologice (imbdatranirea frunzelor, incetinirea functiei stomatelor) pentru
aflarea dT si CWSI.

In cadrul Obiectivului 3: Integrarea si agregarea algoritmilor pentru calculul bilantului de energie
st de apd 1n functie de parametrii Modelului Digital de Teren (MDT), s-a analizat regimul de
radiatie si temperaturd, redistributia apei In zonele colinare §i s-au efectuat analize de
senzitivitate pentru evaluarea efectelor pantei asupra agregarii datelor.

Utilizand datele meteorologice existente, s-au extrapolat campurile scalare si fluxurile de
energie, utilizind parametrii furnizati de MDT. In fiecare sub-bazin hidrografic, variabilele
meteorologice dintr-o statie meteorologica de referinta sunt modificate (adaptate) pentru fiecare
din celulele de grid MDT pe baza caracteristicilor MDT (altitudine, panta, expozitie). In acest
scop sunt utilizate metode geostatistice si programe existente in software-ul dedicat MDT (spre
exemplu: TAPES-G utilizat pentru calculul radiatiei in functie de caracteristici de teren).
Modelele de bilant de energie si apa stabilite la nivel de camp s-au extrapolat la nivel regional si
s-au efectuat studii pe grupa Subcarpatilor de Curbura.

Primul pas a fost de a studia modurile de implementare a variabilei spatiale input In modelele
ecologice: interpolare, extrapolare, agregare spatiala si aplicatie regionald a unui model si de a
stabili variabile cheie pentru cresterea plantei, deoarece recolta in terenuri ondulate si colinare
sunt functie de proprietatile solului, inclusiv textura si caracteristici de drenaj care controleaza
apa accesibila din sol. Aceste proprietdti sunt legate de teren datoritd dezvoltérii solurilor si
miscarii solului pe pante, recolta fiind semnificativ corelatd cu variabile de teren. Importanta
distributiei spatiale a recoltei si relatia sa cu caracteristicile de sol si teren nu este stabila in timp,
si poate fi mai ridicata in anii cu stres crescut de apa. Se sugereaza ca efectul topografic asupra
recoltei este maxim in conditii meteorologice si topografice extreme.

Urmatorul pas a fost de a defini si deriva indicatori utili in studierea efectelor topografice asupra
dezvoltarii plantei si obtinerii recoltei: Indici de umiditate, de radiatie, de temperaturd dependenti
de teren. Acesti indicatori sunt apoi utilizati pentru modelarea hidrologica si agricold, si apoi in
compararea predictiilor modelelor deterministice si de indici.

Ca studiu de caz in vederea definirii indicatorilor agro-ecologici derivati din MDT a fost
considerata unitatea Subcarpatilor de la Curburd, unitate colinard extrem de complexd mai ales
din punct de vedere geologic, dar si a utilizdrii terenului, solurilor etc. Prezenta barajului
orografic al Carpatilor creeaza un adapost topoclimatic in timpul circulatiei predominante a
maselor de aer maritim din vest si continentale din est, ceea ce face ca Subcarpatii de la Curbura
sd prezinte un climat mai bland, determinat si de consecintele corelate ale expozitiei sudice a
versantilor. Un rol important il are foehnul, care se manifestd pe versantii adapostiti fata de
circulatia aerului de vest.



A doua activitate corespunzatoare obiectivului 3 este modelarea redistributiei apei in zonele
colinare. Continutul actual al apei din sol este o functie a infiltratiei actuale (precipitatie +/-
scurgere) si fluxul de apa drenata. Scopul acestei activitati este de a identifica utilizind indicatori
furnizati de MDT acele zone care sunt cele mai susceptibile la deficitul sau excesul de apa.

La inceput, s-a descris peisajul pentru analizele si activitatea in camp, s-au inventariat datele
accesibile pentru analize si s-au stabilit modelele si metodele pentru a genera parametrii necesari
pentru modelul determinist.

A fost analizatd variabilitatea spatiala a Indicilor de umiditate generati la scara campului si
bazinului hidrografic. Indicii de umiditate au fost calculati utilizand DYNWETG. SSWI
utilizeaza atribute de teren pure si este calculat dintr-o iesire DEM fara depresiuni din
TOPOGRID. SSWI ,,curata” hartile din afara canalelor majore de rau din zona si ca cele mai de
jos valori sunt asociate cu cele mai abrupte pante din zond. La o scard mica a sub- bazinului
hidrografic, SSWI culege debitul spre centrul bazinului hidrografic, cu alte valori mai ridicate
asociate cu depresiuni si canale uscate.

Apoi s-au comparat umiditatea solului masuratd cu cea estimatd de modelele utilizate,
prezentandu-se grafice comparative cu valorile masurate vs. Modelate..

In vederea caracterizarii pluviometrice a regiunii, pentru zona Subcarpatilor de Curbura, au fost
analizati urmatorii indici: Indicele simplu al intensitdtii pluviale, Suma celor mai mari cinci
cantitati de precipitatii, Numdrul maxim de zile consecutive fard precipitatii, Perioada de
revenire a cantitdtilor lunare de precipitatii, Indicele standardizat de precipitatii, Cantitatea
maxima de precipitatii cazuta 1n 24, 48 si 72 de ore.

Ultima activitate desfasurata in cadrul proiectului IAGINT 1n aceasta etapa a fost Activitatea 3.3.
Analize de senzitivitate pentru evaluarea efectelor pantei asupra agregarii datelor.

Aceastd activitate a urmarit sa dezvolte o procedura de identificare a valorii de prag pentru datele
de intrare pentru care se mai pot obtine rezultate semnificative cu ajutorul informatiilor agregate.
Au fost delimitate zonele in care regimurile de temperaturd si umiditate din soluri sunt variabile
semnificativ iar recoltele potentiale sunt afectate.

Pentru senzitivitate au fost testati parametri i variabile din urmatoarele domenii:

— Topografie (panta, expozitie, latitudine, elevatie; rata zond/panta)

— Proprietatile solului (conductivitate, addncimea profilului, textura, albedo)

— Climatice (temperatura, umiditate relativa, precipitatie, iradiere, viteza vantului)
— Meteorologie (suprafata rezistentd, rezistente aerodinamice, Indltimea recoltei)

A fost estimatd senzitivitatea indicilor de umiditate si indicele de radiatie fatd de dimensiunea
gridului, precum si efectul dimensiunii gridului si rezolutiei datelor de intrare asupra
variabilitatii recoltei. Pentru a analiza senzitivitatea modelului la complexitatea terenului, au fost
necesare bazinele hidrografice care reprezinta regiunile colinare ale peisajului. A fost rulat CAS
(Behrens, 2003) pentru a selecta bazine hidrografice, care impreund reprezintd atributele
topografice afisate la nivel regional. CAS a fost rulat apoi pentru SSWI, iar valorile de
similaritate medie pentru fiecare sub-bazin hidrografic la aceeasi scara au fost cartografiate. Au
fost evidentiate bazinele hidrografice cu cele mai slabe similaritati, precum §i pantele cu o
suprafatd mai mare de 3°. A fost selectata valoarea maxima de similaritate pentru fiecare din
imagini §i a fost generatd imaginea finala de similaritate. S-a observat ca, pe masurd ce sunt
addugate alte bazine hidrografice in analize, suprafata cu cea mai buna similaritate creste. Acesta
este, in particular, cazul pentru suprafata mai mare de 3°, care este suprafata de interes in acest
proiect.

Pentru a testa varianta ISBA pentru ecuatia de drenaj, au fost utilizate doua ecuatii de drenaj.
Pentru a determina care din aceste variante produc estimari de recoltd mai credibile in terenuri
colinare, trebuie sa existe cartari extensive de recolte intr-o varietate de soluri diferite si
reprezentative in zone 1n pantd. De asemenea, analizele ulterioare ale rezultatelor de umiditate a



solului aratad care din aceste soluri au avut o accesibilitate a apei mai scazuta in cel de al doilea
an §i prin urmare va avea recolte mai scazute

Efectul complexitatii modelului asupra variabilitatii recoltei a fost analizat pe cele trei bazine
reprezentative selectate utilizand comparatiile de similaritate din CAS, au fost comparate
rezultatele pentru recoltd obtinute In varianta ISBA, varianta de Indice, i, respectiv varianta de
regresie. Au fost de asemenea comparate si valorile masurate si modelate de umiditatea solului
pentru aceste variante.

Analizele de senzitivitate au fost efectuate si pentru Subcarpatii de Curburd, au fost determinate
pantele subunitatilor de relief, altitudinea medie si energia de relief, precum si corelatia pantei si
energiei de relief medii.

In concluzie, acest studiu propune o metodi de a aplica rezultatele modelului IAGINT la nivel
regional. Metoda utilizatd simplifica forma modelului pentru a scadea timpul de rulare si
utilizeaza indici ca o varianta la varianta complexa cu fundament fizic pentru a distribui variabile
meteorologice n teren.

Varianta bazata pe indice prezinta corelatie semnificativa cu varianta cu fundament fizic care
utilizeaza bilantul de energie si cu varianta ISBA pentru distribuirea variabilelor meteorologice
in functie de teren. Se constatd ca varianta bazata pe indice este un mod acceptabil de a modela
variatiile de teren pentru indicatorii agricoli datoritd abilitdtii sale de a prognoza umiditatea
solului masurata si de a evidentia 1n teren zone cu raspuns diferit pentru recoltd care reflecta
evaluarea de catre cartatorii de sol.

Analizele de senzitivitate aratd cd ar trebui impuse unele limitari legate de varianta bazatd pe
indice, legate de dimensiunea maximd a gridului pentru o regiune, precum si de hartile
generalizate de sol, care trebuie sa fie interpretate cu grija.

Este recomandata utilizarea variantei de regresie (cand problemele legate de functia de drenaj au
fost rezolvate) daci sunt necesare predictii specifice. In orice caz, daci scopul este de a evidentia
zone cu probleme specifice, cum ar fi stresul ridicat de apa din planta sau recolte scazute, atunci
rularea modelul de indice poate fi suficientd. Trebuie observat, de asemenea, ca utilizarea unei
variante de regresie prin urmare trebuie sa fie adaptata pentru fiecare an.



4. imbunititirea modelelor pentru descrierea interactiunilor sol — recolti
— climat pentru diferite sisteme de agricultura — Activitatile 2.2 si 2.3

4.1. Introducere

In termeni spatiali, agricultura este una dintre cele mai importante folosinte ale terenurilor in
Europa. Managementul acestor terenuri are impact profund asupra calitatii mediului in ansamblu
prin, de exemplu, dinamica nutrientilor, resursele de apa si diversitatea biologica. In a doua
jumatate a secolului al 20lea, peisajele europene au trecut prin schimbari rapide ale folosintelor
terenurilor agricole, datorita dezvoltarii tehnologiei si managementului, declansata de
schimbarile socio-economice si politice. Se anticipeaza ca aceste tendinte isi vor continua cursul
in viitor prin efectul reformelor Politicii Agrare Comune, largirii Uniunii Europene, globalizarii,
schimbarilor tehnologice si schimbarii climei. Intensificarea folosintei agricole a terenurilor este
de asemenea o caracteristica importanta a peisajelor europene, si a dus la fragmentare si
pierderea habitatelor si a speciilor aflate in componenta lor.

In etapa anterioar, a fost prezentat modelul utilizat in cadrul proiectului IAGINT pentru a
simula micrometeorologia, cresterea plantei si pentru a calcula indicatori. Acesta a fost realizat
utilizind UML (Unified Modelling Language, Rumbaugh et al., 2005) pentru a avea o definitie
explicitd a structurii programului in termeni de componente si relatia dintre ele, permitand usor
modificarea, imbunatatirea si intretinerea programului. Programul este scris cu un limbaj orientat
obiect, Visual Basic 6.0, iar structura obiectului este produsa direct din reprezentarea UML.

Modelul de sistem de culturd ales este legat cu un model explicit de bilant de energie si cu un
model de flux si bilant de apa din sol. Pentru a simula peisajul colinar aceste doud modele
trebuie sa schimbe unele variabile. In acelasi raport, s-au prezentat si variabilele climatice zilnice
din modelul micrometeorologic, in punctul de referintd si pentru fiecare celuld, cerute de
modelul de sistem de cultura:

- radiatia solara globala orara [W m™]

- temperatura aerului zilnica (maxima, minima si medie) [°C]
- evapotranspiratia [mm]

- continutul de api din sol zilnic la 1 m [m® m™]

Modelul de sistem de culturd furnizeaza modelului micrometeorologic, in punctul de referinta si
pentru fiecare celuld, aceste variabile:

- LAI[m’m?]
- inaltimea Invelisului vegetal [m]
- adancimea de inradacinare [m]

Modelul hidrologic poate fi ales fie ca o variantd bazatd pe caracteristici fizice (modificata
ISBA), fie ca o variantd empiricd (in cascadd; Burns et al 1974 — in cascada cu timp de célatorie,
Neitsch et al. 2002). Parametrii hidraulici pentru ambele modele sunt estimate intern din
parametrii van Genuchten oferiti in baza de date de sol; dacd parametrii van Genuchten nu sunt
accesibili, pot fi estimati din texturd, materie organica si densitatea aparenta utilizand functii de
pedotransfer (de exemplu, HYPRESS — Wodsten et al, 1999). Ca alternativd pentru
evapotranspiratia calculata ca parte a bilantului de energie, poate fi ales un modul bazat pe FAO
Irrigation si Drenaj paper No. 56 (Allen et al. 1998). Ulterior, a fost dezvoltat un modul original
de germinatie-rasarire, numit Modelul GEme, pentru a descrie efectul stresului de temperatura si
apd asupra stabilirii culturii (Bechini et al, 2004).

Modelul permite selectarea iesirilor zilnice pentru toate variabilele legate de crestere si rezuma
indicatori derivati din rezultatele de simulare, stadiul de dezvoltare si biomasa culturii, variabile
bilantului de apa din sol, agro-meteorologie ca si indicatorii de stres si eficienta.



Programul care simuleaza cresterea plantei implementat pentru proiectul IAGINT se bazeaza pe
asimilarea brutd de CO: si pe mentinerea §i cresterea respiratiei pentru a atinge asimilarea
carbonului finala neta. Acest tip de instrumente de simulare este cunoscut ca modelele de cultura
“Scoala de Wit” (van Ittersum et al., 2003) dupa numele primului cercetator ce a fondat prima
echipa reala de modelare in Wageningen, Olanda. Exemple de acest tip de model sunt SUCROS
(Van Keulen et al., 1982) si WOFOST derivat (Van Keulen si Wolf, 1986).

Dezvoltarea culturii se bazeaza pe perioada termicd acumulata (zilele cu suma temperaturilor
active) ca iIn SUCROS, dar aici este generalizat la o scard zecimala numita BBCH (2001) care
este o generalizare pentru toate culturile de la codul zecimal al lui Zadocks et al. (1974).

Modelul permite selectarea iesirilor zilnice pentru toate variabilele legate de crestere si rezuma
indicatori derivati din rezultatele de simulare, adica stadiul de dezvoltare si biomasa culturii,
variabilele bilantului de apa din sol, agro-meteorologie ca si indicatorii de stres si eficienta.

Similar cu SUCROS, modelul de sistem de culturd estimeaza fotosinteza pentru cinci pozitii de-a
lungul profilului vertical al invelisului vegetal, selectat pe baza integrarii Gaussiene, pentru a
obtine o valoare integratd pentru fotosinteza a intregului invelis vegetal. in timp ce SUCROS
utilizeaza doar trei puncte Gaussiene in timpul zilei pentru a aproxima interceptia luminii,
modulele IAGINT de fotosinteza utilizeaza un pas de timp de minim intre 2 ore si pasul de timp
de simulare. Rata de fotosintezd potentiald maxima este o functie de concentratie de CO: in
atmosfera.

Productia vegetala este simulatd in conditii de apa limitata prin legarea cresterii de bilantul de
apa din sol. In modelul IAGINT, efectele stresului de apa sunt calculate din continutul relativ de
apa in sol simplificand functia in trepte originald propusd de Sinclair (1986) si utilizand functia
logistica (Richter et al., 2001). Factorul de stres de apa afecteaza fotosinteza si partitionarea
radacinilor. Daca este selectat modelul de germinatie-rasdarire GEme, modelul estimeaza
momentul pentru stabilirea culturii si numarul de plante.

Toti parametrii de culturd, pentru toate culturile i varietdtile simulate, sunt oferite intr-o baza de
date externd construita in format MS Access.

4.2. Perfectionarea modelelor de simulare a variabilitatii spatiale a productivitatii
culturilor - Activitatea 2.2

Modelul TAGINT poate folosi modelul GEme (Bechini et al. 2004) pentru a simula germinarea
semintelor si rasarirea plantelor. Cand utilizatorul alege aceasta optiune, poate fi calculat indicele
compromiterii recoltei (CFI). CFI reprezinta raportul dintre numarul de plante rasarite si numarul
de seminte semanate. De fapt modelul GEme poate calcula numarul de seminte germinate si cel
al plantelor rasarite folosind o functie de ofilire [moarte (death)].

4.2.1 Modelarea efectelor stresului hidric asupra germinatiei §i rasaririi
4.2.1.1 Modelarea germinatiei
Factorii de mediu hotaratori in procesul de germinare sunt:
e potentialul hidric efectiv al solului (WPsoil) [Mpa];
e temperatura solului (7soil) [°C], stabilita ca fiind egalad cu temperatura aerului.

Parametrii semintelor (specifici speciei sau cultivarului) care conditioneaza procesul de
germinare sunt:

e potentialul hidric de baza al semintei (WPbase) [Mpa];
e temperatura de baza a semintei (Tbase) [°C];
e temperatura optima a semintei (Topt) [°C];
1
e panta functiei care leagd WPbase de temperatura (K¢) [Mpa °C ];
e pragul intervalului hidrotermal de incepere a germinatiei (H7t) [Mpa °C d].
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In modelul GEme efectele stresului hidric asupra germinatiei semintelor sunt incluse in calculul

intervalului hidrotermal:

HTt = Ht- Tt (4.2.1)

unde

Ht — intervalul hidric [Mpa]

Tt — intervalul termal [°C]
Tt = Tmil - T;)ase daCé Tmil > Tbase (422)
Tt=0 daca T,i <Thue

unde

Tsoil — temperatura efectiva a solului

Tbase — temperatura de baza a semintei.
Ht = WPy — WPhase daca WP > WPpae (4.2.3)
Ht= 0 daca WPsoil < WPbase

WPsoil — potentialul hidric al solului

WPbase — potentialul hidric al semintei.

Daca Tsoil>Topt, modelul poate urma varianta Bradford (1995):

HTt= {WPsoil'WPbase'[ktX(Tsoil'Topt)]}X(Topt'Tbase) daca WP, > WPpase (423)

HTt=0

4.2.1.2 Modelarea rasaririi

daca WE soil < WPbase

Factorii de mediu care influenteaza rasarirea sunt:

temperatura solului (Tsoil) [°C];
continutul de apa al solului ([);
densitatea aparenta (ps) [Mg m-3];
adancimea de semanat (D) [cm];

rezistenta solului la penetrare (SoilQ) [Mpa].

Parametrii semintei si plantulei care conditioneaza rasarirea sunt:

temperatura de baza pentru alungirea lastarilor (7bs) [°C];
greutatea semintei (W) [g];
rezervele semintei (R) [g];

-1
coeficientul de diviziune a radacinii (Rc) [g g |;
-1
coeficientul de diviziune a lastarilor(Sc) [g g ];
-1
respiratia de mentinere (Maintc) [g g |;

-1
respiratia de crestere (Growthe) [g g ;
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-1
e parametru de conversie a materiei uscate din mugure in lungimea mugurelui (C/) [gcm ];
e parametru de calcul a alungirii lastarilor ca functie de potentialul hidric al solului (C2) [g
-1 -1
cm Mpa |;

-1

e GEG: greutatea echivalentd in glucoza per mol [gDM mol [;
3

e densitatea lastarilor si radacinilor [gcm .

In modelul GEme efectele stresului hidric asupra risiririi plantelor sunt incluse in calculul:

e respiratiei osmotice;

e alungirii radacinilor
Respiratia osmoticd este o functie a ratei numarului de moli din plantd care depinde de rata
materiei uscate si de potentialul hidric al solului:

OsmoticR = GEG -nMol ,,-— 1 (4.2.5)
Timestep
nMol,,, = Volume (WP, - PsiPlantPot) (4.2.6)
[R-(T,, +273.15)]

unde:

-1
GEG — greutatea per mol de amidon echivalenta in grame [gDM mol |;
nMolrate - rata numarului de moli;

PsiPlantPot — potentialul de presiune a apei in radacini stabilit la -0.48 [Mpa],
-1 -1
R — constanta universala a gazului perfect, stabilita la 0.0083143 [Mpa °K mol ]

3
Volume — volumul plantulei [cm ] ca raport intre rata de substantd uscata a radacinii si lastarilor
si densitatea lor.

Rata de alungire a lastarilor este o functie a ratei de crestere a plantulei si a rezistentei solului,
care depinde de continutul de apa din sol. Rezistenta solului (So0ilQ) poate fi estimata cu modelul
Canarache (1990) sau poate fi stabilitd drept constanta:

1

Elongation rate = | ————
cl+c2-SoilQ

J -seedlingDMrate 4.2.7)

GEme poate simula alungirea lastarilor urmand abordarea Dexter (1978). In acest caz, alungirea
depinde de potentialul hidric al solului si rezistenta solului:

Elongationrate = Elongationmax x _ _WPsoil + 4 exp| —ax _Soilg (4.2.8)
WiltingP SoilQhalf

unde:
a — un parametru stabilit la 0.6931,
SoilQ — rezistenta solului [Mpa],
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Elongationmax — punctul de maxim al ratei de alungire a lastarului [cm d_l],

WPSoil — potentialul hidric al solului [Mpa],

WiltingP — potentialul hidric al solului la punctul de ofilire [Mpa],

SoilQhalf — rezistenta solului care Injumatateste raportul Elongationrate/ Elongation max [Mpa].
4.2.1.3 Modelarea ofilirii (mortii) plantulelor

In modelul GEme, efectele stresului hidric asupra germinatiei semintelor si rasaririi plantelor
sunt de asemenea incluse in calculul ratei ofilirii; aceasta este functie de zilele mai calduroase
(GDD) si de potentialul hidric al solului.

Pentru a procesa mai bine datele experimentale, se poate alege intre doua functii ale ofilirii,
lineara si patratica:

NCurve =WP. - Deatha +WP - Deathb + Deathc (4.2.9)

soil

unde

Death, Deathb si Deathc — coeficienti ai functiei patratice a potentialului hidric al solului
(WPSoil, [Mpa])

NLin =WP._., - DRateLin + +DrateC (4.2.10)

soil

unde
DRateLin — panta functiei lineare
DRateC — punctul de intersectie.

Aceste functii se aplica numadrului de seminte aldturi de intervalul termal acumulat (GDD):
numadrul de seminte vii Nseeds la momentul t+1 este calculat ca

Nseeds,,, = Nseeds, - (1 - NLin,,, -GDD,,, )
Nseeds,, = Nseeds, - ([1 — NCurve,,, - GDD,,, ]) (4.2.11)

t+1

t+1

unde Nseeds — numarul de seminte vii/plante.

Respiratia de mentinere este estimata ca fiind o ratie fixa a biomasei plantulei (Maintc), corectata
pentru efectele de temperatura. Respiratia de crestere reprezinta biomasa necesara pentru crearea
de noi structuri; este simulata utilizdnd un coeficient fix (Growthc), presupunand ca este relativ
constanta compozitia biochimica a biomasei nou formate.

In final, plantula consumai rezerve pentru a-si mentine potentialul hidric sub cel al solului.
4.2.2 Validarea experimentala a GEme

A =10°C, 0.5 Mpa
B =10°C, 0.25 Mpa
C=10°C, 0.008 Mpa
D =22°C, 0.5 Mpa
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E =22°C, 0.25 Mpa

F =22°C, 0.008 Mpa

G =30°C, 0.5 Mpa
H=30°C, 0.25

Mpa I =30°C, 0.008 Mpa

Pentru aceste experimente s-au adunat date la intervale de o zi sau de 6 ore. Datele
experimentale adunate au fost urmatoarele:

e G: procentaj de seminte germinate

e E: procentaj de plante rasarite;

e DMy, substanta uscatd a lastarilor (g DM)

e DM, substanta uscata a radacinii (g DM);

e DM,.: substanta uscatd a semintelor germinate (g DM);
e L, lungimea lastarilor (cm);

e L, lungimea radacinii (cm).

e K: rata mortii plantulelor.

Urmadtoarele variabile sunt obtinute direct din datele masurate:
-1
e DM rels: substanta uscata relativa a lastarilor raportata la greutatea initiala a semintei (g g );
-1
e DM_relr: substanta uscata relativa a radacinii raportata la greutatea initiald a semintei (g g );

Pentru a estima WPbase si Thase am calculat raportul (RG) dintre semintele germinate la fiecare
moment de prelevare de probe §i germinatia maxima la acea variantd dupa ce s-a aplicat o
functie Gompertz, unde variabila dependentd este RG si variabila independenta este H7t:

RG = Rexexp{— exp [-Rbx( HTt — HTtm )]} (4.2.12)
HTt este calculata astfel:

HTt = WP

soil

- W})base - |_kT ’ (Ts-oil - T:>pt )J} (Topt - T;’)ase) if r =T (42 13)

soil — ~ base

unde:

Rc — punctul maxim al germinatiei relative,

Rb — viteza germinatiei relative,

HTTm — intervalul hidrotermal de obtinere a 50% din germinatie.

Astfel, sunt aplicati sase parametri in total. Programul utilizat este NLR (regresia nelineard) din
pachetul SPSS (versiunea 13.0).

Asadar, parametrii aplicati au fost:
Wgase, Tease, Re, Rb, HTTm, kT. Valorile parametrilor sunt indicate in tabelul 3.1.
2
Regresia se bazeaza pe 84 valori medii si valoarea coeficientului R este 0.56.
S R -1
Coeficientii de diviziune (a_shoot sia_rad) [gg °C h Mpa ] sunt obtinuti din raportul dintre
DM rels si DM _relr si intervalul hidrotermal, ca panta a regresiei lineare dintre HTt si DM _rels
2

st DM relr. Coeficientul R pentru aceste doud relatii este 0.44 (pentru lastar) si respectiv 0.09
(pentru radacind).
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-1
Alungirea specifica Es [cm g ] se estimeaza cu raportul dintre lungimea masurata a lastarilor si

(4.2.14)

unde

¢ §1 ¢y — coeficienti empirici.

S-a observat cd alungirea specificd este independenta de rezistenta solului, asa ca c, este stabilit
ca egal cu 0, iar c; este inversul lui Es.

Tabel 4.2.1
Parametri estimati cu aceste experimente
Parametru Unitati Grau durum
Whase kPa -796
Tbase °C 32
HTTm °C Mpad 0.586
kT Mpa °C-1 3.9
a_shoot Gg'°Cc'd' Mpa' 0.0107
a rad Gg'°Cc'd' Mpa® 0.0081
cl G cm’ 0.00555
c2 G cm™ Mpa™! 0

4.2.2.1 Substanta uscatd a lastarilor

Prezentdm mai jos comparatia dintre datele din masuratori si simularea substantei uscate a
lastarilor pentru toate variantele. Toate graficele indica pe axa y procentul din totalul substantei
uscate repartizate lastarilor:
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Figure 4.2.2 Greutatea masurata si simulatd a lastarilor (% substanta uscata a greutatii initiale a
semintei) pentru plantulele de grau rasarite la 22°C s1 0.5 Mpa (D), 0.25 Mpa (E) s1 0.008 Mpa
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Figure 4.2.3: Greutatea masuratd si simulata a lastarilor (% substanta uscata a greutatii initiale a
semintei) pentru plantulele de grau rasarite la 30°C s1 0.5 Mpa (G), 0.25 Mpa (H) si 0.008

Mpa(l).

Modelul poate descrie repartizarea substantei uscate lastarilor la 10°C si, Intr-o mai mica masura
la 22°C, in timp ce la 30°C existd o subestimare, foarte evidentd cand disponibilitatea hidrica
este ridicatd. In aceste cazuri (tratamentele I si, respectiv, H), temperatura mai ridicata decat
temperatura optima pentru germinatie nu are actiune limitativa asupra cresterii, cum se intampla
in general cu temperatura mai mare de 25°C (Acevedo et al, 2002), asa cum se intdmpld in
model. Varianta B aratd o tendintd exponentiala a repartizarii substantei uscate 1n lastari doar la
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0.25 Mpa, ceea ce nu se poate simula prin model, chiar daca substanta uscatd a lastarilor este

corect estimata dupa rezervele semintelor.
0.25 4

0.20 -

0.15 4

Estimat

0.10 4

0.05 4

0.00 . . .
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

Masurat

Figura 4.2.4: Valoarea simulata vs valoarea mdsurata a substantei uscate a lastarilor plantulei de
grau pentru toate variantele

Tabel 4.2.2
Indicii de fitare a estimarii substantei uscate din lastari in toate variantele

Eroarea . Coeficientul Eroarea Coeficientul
Eroarea de . . Indicele de .
. medie Eficienta < de umana masei

simulare .. GSD ’ concordanta . . .
(SB) patratica (EF) () ’ determinare medie reziduale

(RMSE) (CD) (MBE) (CRM)

0.0001 0.0280 98% 0.35 0.81 0.64 0.003 0.09

Chiar daca in unele cazuri (variantele E si I), modelul nu este in totald concordanta cu datele din
madsuratori, performanta de ansamblu este rezonabild, cu un RMSE de 0.028 si o eficienta de
0.35. Dacd nu ludm 1n considerare variantele E si I, modelul este mai precis decat datele din
masuratori, cu un RMSE de 0.012 si un GSD de 47%.

4.2.2.2 Substanta uscatd din raddcina

Comparatiile dintre valorile masurate §i estimate ale substantei uscate din radacind pentru
variante sunt astfel:
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Figura 4.2.5 Valorile masurate si simulate ale greutatii rddacinii (% substanta uscata din
greutatea initiald a semintei) pentru plantulele de grau rasarite la 10°C si 0.5 Mpa (A) sau 0.25
Mpa (B) sau 0.008 Mpa(C)
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Figure 4.2.6: Valorile masurate si simulate ale greutatii radacinii (% substanta uscata din
greutatea initiald a semintei) pentru plantulele de grau rasarite la 22°C s1 0.5 Mpa (D) sau 0.25
Mpa (E) sau 0.008 Mpa (F)

18



Tratarment 5 Tratament H

018 0.14 &
0.14 0.12
0.12 o 0.10
0.10 0.08
008 0.06 & L
o.os & e o
2 ood . £ 0.M ~
# 00 s o, 0.02 o ——
0.02 ®o —— 0.0 e
0.00 + e — 0.00 1 T ! !
c = -
- — - 0 50 100 150
are ore
Tratament |
0.18
0.14
0.12
0.10
0.08 -
- 0.08 0@ ¢
# 0.04 o o
0.02 o o ——
0.00 4 e T 1
o 50 100 150

Figure 4.2.7: Valorile masurate si simulate ale greutatii radacinii (% substanta uscata din
greutatea initiald a semintei) pentru plantulele de grau rasarite la 10°C si 0.5 Mpa (G) sau 0.25
Mpa (H) sau 0.008 Mpa(I).

Capacitatea modelului de a urmari datele experimentale masurate in cazul substantei uscate din
lastari este Tn general cea mai putin precisd. Cea mai defectuoasa simulare este pentru variantele
D. S-a observat o crestere semnificativa a biomasei radacinilor intre a treia si a cincea zi de la
inceputul experimentului, ceea ce modelul nu este capabil sa simuleze. Intrucat fenomenele apar
la varianta cea mai uscatd, legatd de cea mai mare repartizare de substanta uscata si catre lastari,
(pentru aceasta varianta se face o repartizare de 2 ori mai mare de biomasa a semintei fatd de
celelalte variante), se poate ca aceasta situatie sd se datoreze unei neglijente legatda de schimbari
nesupravegheate in conditiile experimentale.
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Figura 4.2.8 Valorile simulate vs. valorile masurate ale radacinii plantulei de grau pentru toate
variantele
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Tabel 4.2.3

Indicii de fitare a estimarii substantei uscate a radacinii in toate variantele

Eroarea Eroarea . -
. . . Coeficientul de Eroarea umana
de medie Eficienta Indicele de . .
. . o GSD > - determinare medie
simulare | patratica (EF) concordanta (d) (CD) (MBE)
(SB) (RMSE)
0.0004 0.0486 0.3208 0.6669 0.3004 -0.0197 0.4538

Calitatea simularii substantei uscate din radacina este aproximativ la fel cu cea a repartizarii
substantei uscate din lastari, cu un RMSE of 0.0486 si o eficientd de 0.32. Cand biomasa
radacinii devine mai mare de 10% din biomasa totala, inseamna ca acel model nu poate urmari
datele reale.

4.2.3 Evaluarea infiintarii culturii de grdu Durum intr-un bazin hidrografic cu o pantid medie
de 7%

Numarul final de spice este un component important al recoltei de grau durum, si in cateva
cazuri cel mai important (Simane et al, 1998). Numarul final de spice depinde de numarul de
plante rasarite si de capacitatea cultivatorului. Astfel, prin alegerea numarului de seminte,
fermierul va incerca sd controleze densitatea finala de spice, dar temperaturile nefavorabile,
deficitul de apd disponibild in sol si daunatorii si bolile reduc rasarirea semintelor. Mai mult,
graul durum este foarte sensibil la stresul hidric In timpul germinatiei-rasaririi plantulelor
(Rinaldi, 2004). In orice caz, nu este recomandat sa se foloseascd un numar mare de seminte,
deoarece o densitate mare a plantelor da recoltd mare in conditii de aprovizionare buna cu apa si
nutrienti In sol, dar atunci cand conditiile sunt nefavorabile, competitia dintre plante reduce
recolta finala.

Pentru a obtine o recoltd ridicata, fermierul doreste sa aiba 600-700 spice/m-2, care pot fi
obtinuti cu o densitate optima de 400-500 seminte pe metru patrat in conditii bune (Baldoni,
2000). in consecinti, un instrument de predictie a germindrii semintelor si infiintarii culturii
permite o predictie mai precisd a recoltelor finale si poate avea implicatii practice pentru
fermieri. Pentru a vedea daca modelul nostru de simulare a germinatiei §i rasaririi este important
pentru a preconiza recolta finala, s-au realizat doua simulari pentru graul durum pe 30 de puncte
in perioada 2006-2007 intr-un bazin hidrografic cu o panta medie de 7% si doud expozitii, Nord-
Vest si Sud-Est.

Graul Durum a fost semdnat pe 1 noiembrie 2006 si recoltat pe 24 iulie 2007. Parametrii GEme
sunt 1n lista urmdtoare. Pentru a adapta GEme la conditiile experimentale exterioare, unii
parametri sunt usor modificati fata de tabelul 4.2.1.

Tabel 4.2.4

Parametrii folositi de modelul GEme
Parametru Unitdti Valoare
Cl1 g cm-1 0.001
C2 g cm-1 Mpa-1 0
Tcutoff °C 36
Toptmin °C 10
Toptmax °C 22
Tbase °C 0
GEG g mol-1 9.0556
a_shoot g g-1 °C-1 d-1 Mpa-1 0.00108
a rad g g-1 °C-1 d-1 Mpa-1 0.000769
Respiratie de mentinere g g-1 0.03
Respiratie de crestere gg-1 0.1
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kT Mpa °C-1 0.12
HT necesara °C Mpad 5.86
Greutatea semintelor g 0.045
SoilQhalf Mpa 1.3
Rata maxima de alungire Mm d-1 26
Adancimea de semanat m 0.02
Hstab m 0.01
Factor de rezerva % 0.88
WP_seed Mpa -0.9
Densitate gl-1 100
Numarul de seminte - 400
Curba_ratei_mortii_a Mpa-2 °C-1 d-1 -0.0055
Curba_ratei_mortii_b Mpa-1 °C-1 d-1 -0.00749
Curba ratei mortii ¢ °C-1d-1 0.00152
e fAIA GeMe
Recolta B gy GeMe
6 - — = — masurat
5
44
s
2
14
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
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Figura 4.2.9 Valorile masurate vs. valorile estimate ale recoltei de boabe de grau durum (t ha )
cu sau fara GEme in 30 de punte (2006-2007).

Graficul aratd ca GEme imbunatateste rezultatele simuldrii, asa cum se confirma prin indicii de
fitare: (Tabel 4.2.5). Eficienta modelului este multiplicatd de mai mult de 2 ori, coeficientul

masei reziduale folosind GEme devine foarte apropiat de 0, si eroareca (MBE) scade de la
-1 -1
aproximativ 0.6 tha la 0.1 tha

Table 4.2.5
Indicii de fitare a simularilor efectuate cu sau fara GEme

Eroarea Eroarea . Coeficientul Eroarea

. . Indicele de ,

de medie Eficienta < de umana

. - . o GSD ’ concordanta . .

simulare patratica (EF) () ’ determinare medie

indice (SB) (RMSE) (CD) (MBE)
fara GEme 801 22% 0.35 0.81 0.87 593 -0.18
cu GEme 495 14% 0.75 0.92 0.66 93 -0.03

Imbunatdtirea simularii se datoreaza bunei estimari a Infiintarii culturii, §i este interesant de
cunoscut analogia dintre tendintele indexului de compromitere a culturii si recolta masurata
(Figura 4.2.10 si Figura 4.2.11). In acest context, este relevant si avem o variabila in model care
sd reprezinte modul de rasarire a plantelor.
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Figura 4.2.10 Productia masurata (t ha ) si indicele compromiterii recoltei (CFI) a graului
durum 1n 30 puncte in perioada de vegetatie 2006-2007.
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Figura 4.2.11 Regresia dintre productie si indicele compromiterii recoltei

4.3. Integrarea modulelor pentru a determina variabilitatea spatiala a eficientei de utilizare
a radiatiei si apei - Activitatea 2.3

Lipsa apei influenteazd regimul termic al plantelor in sensul ca temperatura frunzelor creste
odatd cu scaderea transpiratiei si a raportului evapo-transpiratiilor ET (ET efectiva / ET
potentiald). Acest lucru poate deveni o problema sub efectul incalzirii globale (Wheeler et al.,
2000). Corelarea bilantului apei cu cel al energiei va imbundtati estimarea impactului climei
asupra productiei, in conditiile In care stresul termic s-a bazat pand in prezent numai pe
temperatura aerului (Porter si Gawith, 1999; Weiss si Moreno-Sotomayer, 2006; Wheeler et al.,
2000). Potentialul tehnologic actual ne permite masurarea temperaturii la suprafata culturilor
(Jones, 1999) si modelarea ei cu modelul bilantului energiei.

4.3.1 Simularea indicelui de stres hidric pentru culturi (CWSI)
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Indicele de stres hidric pentru culturi (CWSI) se bazeaza pe diferenta de temperatura, d7, dintre
vegetatie (1) si aer (7,). Este raportul dintre diferenta dintre temperatura maxima $i cea minima
(dTnax-dT i, respectiv dintre transpiratia totald si cea nuld) si deficitul presiunii vaporilor, VPD
(Idso et al., 1981). Teoretic, dTya §i dTmin sau limita maxima (d7,) si cea minima (d7;) pot
deriva din ecuatia bilantului energiei (Jackson et al., 1981), presupunand rezistenta fluxului
infinit sau zero. In medii aride, pentru aceste limite sunt folosite relatii liniare simple, din care
Idso (1982) a dezvoltat relatii empirice pentru cateva culturi. Problema care se pune este acea
daca aceste relatii sunt valide si in alte medii.

Obiectivele noastre generale sunt de a demonstra valabilitatea modelului temperaturii la
suprafata culturii §i de a estima valoarea CWSI in climate umede, in conditii de clima si
management variate. Scopurile specifice sunt:

e de a masura temperatura la suprafata culturilor si de a analiza relatia sa cu variabilele
meteorologice standard si cu caracteristicile usor deductibile ale culturilor,

e de a realiza un model al temperaturii la suprafata culturii si de a testa dependenta fata de
limitele maxima $i minima ale diferentei de temperaturd frunza-aer (d7u, dT1) pentru
regiuni umede,

e de a evalua CWSI pe baza temperaturii la suprafata culturilor (observata si calculata-
rezultatd prin modelare) intre inflorit si recoltat, timp de doi ani, la grau de toamna.

4.3.1.1 Modelarea temperaturii la suprafata culturilor pentru estimarea CWSI

Indicele de stres hidric pentru culturi (Ec. 1) se bazeaza pe diferenta dintre temparatura covorului
vegetal (7¢) si cea a aerului (7,) raportata la diferenta temperaturii vegetatie-aer in conditii de
stres maxim sau stres zero, Tu i, respective, 7.

(T.-T)-(I,-T,) (T.-T)
(T,-T)—(T,-T,) (T,-T,)

CWSI =

4.3.1)

Am pornit de la bilantul energiei dintre radiatia efectiva (R,), fluxul de caldurd sensibil (H) si
caldura latenta a evaporatiei AE la suprafata si fluxul de caldura terestru (G):

R=H+\E+ G (43.2)

Aplicarea ecuatiei de mai sus impreuna cu formula evapotranspiratiei urmand modelul
aproximarii rezistentei al lui Penman-Monteith si dupa efectuarea unor calcule simple (e.g.
Jones, 1986), ne conduc la exprimarea diferentei dintre temperatura la suprafata culturilor si
temparatura aerului (d7 =Tc -Ta) ca:

-1

v, +r Ve (1, +1,))R VPD

Tc—Ta:|:1—7/HR(a s)ng:| HR(a ?)7 nc _ 7HR (433)
y(r, +r)+Ag, pcp(y(ra-’_n)-’_ArHR) y(r, +r)+Ary,

Rezistenta fluxului vaporilor de apa, HR, ia in calcul (include) atat rezistenta aerodinamica, ra,

cat si rezistenta “radiatiilor”, spre exemplu rezistenta la transferul radiativ de cdldurd. Tinand

cont de faptul ca pentru calcularea rezistentei paralele sau in serie este necesara utilizarea

relatiilor dintre rezistentd si conductantd (g=1/r), putem scrie expresiile a doud dintre
componentele rezistentei rHR:

ln(z —d] . ln(z —dj
M ) Zon (4.3.42)
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in care

z — 1ndltimea (m) la care este masurata viteza vantului, u

d — deplasarea inaltimii luata la 0.67 A, care este indltimea frunzelor,

zg = 0.1 hc si zgp = 0.01 hc, lungimea pentru pozitia in care se masoard energia cinetica si
respectiv, caldura,

k — constanta Karman.

Ecuatia 4a nu include si stabilitatea atmosfericd, asa cum propusesera Kjelgaard et al. (1996).
Conductivitatea radiativa, gR, a fost consideratd ca depinzand numai de temperatura aerului
(Jones, 1986):

g,=0.00037  +0.05167  +3.5434 (4.3.4b)

Parametrul combinat dintre caldura si rezistenta fluxului radiativ, 75, este definit ca:

.- (4.3.5)
Lie ]
ra

Pentru a realiza un model al rezistentei suprafetei covorului vegetal »; In ecuatia (3) am optat
pentru aplicarea metodei dezvoltate de Katerji si Perrier, (1983) si completate de Rana et al.,
(1997a; 1997b). Conform acestei metode, introducem rezistenta climatica (Monteith, 1976), r*,
sau rezistenta criticd, dupa cum urmeaza:

Aty pee, VPD
Ay R -G

(4.3.52)

in care
-1
v — constanta psihometrica (0.067 kPa °K ),

-1
A (kPA °K ) — unghiul relatiei dintre presiunea vaporilor saturati si temperatura.

Pentru a simplifica, si dupa verificari locale, s-a considerat fluxul de caldura din sol ca fiind 10%
din radiatia efectiva, ceea ce reprezintd un prag al evaporatiei care creste sau scade odatd cu
viteza vantului.

In lucrarile mai vechi (Rana et al., 1997a; 1997b) s-a aratat ci relatia dintre rezistenta fluxului
suprafetei covorului vegetal 7, (ry/7,) poate fi exprimatd de coeficientii a si b, ale caror valori s-
au calibrat pentru diferite culturi.

£

Loal b (4.3.5b)
r(l r(l

Valorile coeficientului a variaza intre 0.16 si 0.94, iar valorile lui b intre 0 si 1.2 (Rana et al.,
1997a, b). Acesti coeficienti tin cont de continutul de apa din planta si sunt dependenti numai de
culturd. Cu alte cuvinte, coeficientii a si b odata calculati pentru o culturd, la un anumit continut
de apa in planta si Intr-o locatie data, sunt valabili si pentru alte locatii, fara alte verificari locale
(Rana et al., 1997b; 2001). VPD reprezinta deficitul presiunii vaporilor, iar Rnc este radiatia
efectiva pentru suprafetele acoperite cu vegetatie, calculata ca (Norman ef al., 1995):
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R, =R, -[1-e | (4.3.6)

nc n

Considerand LAI egal cu 5 pentru grau dupd faza de burduf Rnc reprezintd aproximativ 90% din
radiatia efectiva, Rn.

Dupa Jackson, (1982), diferenta de temperatura a covorului vegetal este o functie de trei
variabile derivate din intrarile meteorologice standard si parametrii biofizici

Derivatia teoretica a lui d7 = (Tc - Ta, °C) este:

T -T =X, -X,-X, (4.3.7a)
X, =r,- R, -G (4.3.7b)
p-C,
7(1+r"]
X,=—~ T _ (4.3.7¢)
A+;/-(1+rfj
ra
X, = VPD (4.3.7d)

A+7-(l+r”]
ra

in care toti termenii sunt definiti mai sus, iar 4 poate fi calculata dupa Jackson et al. (1981) ca:
A=(45.03+3.014-T, +0.05345- (T ) +0.00224(T>3))- 10" (4.3.8)

unde Tca reprezintd media dintre temperatura covorului vegetal si cea a aerului (°C).

Chiar si simplificand ecuatia 19, temperaturile aerului si a covorului vegetal tot apar in ambele
parti ale ecuatiei 4.3.1.7, deci este necesara o iterare pentru a obtine o solutie.

Ecuatia 4.3. 7 poate fi acum folositd pentru a obtine limita superioara si inferioara pentru CWSI.

Pentru limita superioara (culturi fard transpiratie) rezistenta covorului vegetal va tinde la infinit,
deci ecuatia 4.3. 7 se reduce la:

dT, =r, - R,=G (4.3.9)
pC

P

In cazul unei culturi fara stress termic, considerand r. ca fiind 0 rezulta:

dTl{ra(R“_G)H ! }{VPD} (4.3.10)

pC, A+y A+y

Acum ecuatiile 4.3.1.9 s1 4.3.1.10 pot fi utilizate pentru a determina CWSI asa cum este dat in
ecuatia 4.3.1.2. In unele cazuri masuritorile fluxului de cildura in sol nu sunt disponibile, deci in
conditiile inchiderii covorului vegetal, se presupune ca 10% din radiatia efectiva este transferata
in sol sau (Rn - G) = 0.9 Rn.

4.3.1.2 Monitorizarea temperaturii covorului vegetal la graul de toamna
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Conditiile de mediu si intririle pentru siturile cu grau
Serii de date pentru dezvoltarea si evaluarea modelului. Redam doua serii de date localizate in
sud-estul tarii. Solurile intalnite au textura luto-nisipoasa si, respectiv, lutoargiloprafoasa.

Seriile arata variatia conditiilor meteorologice, respectiv o vara relativ umeda in 2006 si una
uscata si calduroasa in 2007. Ambele serii de date, care contin intreaga serie de masuratori si
includ perioade cu valori ridicate si scazute ale evaporatiei insotite de precipitatii interminte
unde deficitul de umiditate potentiald a solului creste de la 40 la cca 160, respective 180 mm.

Inregistrarea datelor climatice s-a efectuat utilizand o statie meteo Delta-T DL2, la intervale de o
jumatate de ord, pentru toata gama de parametri standard: precipitatii (mm), temperatura aerului
(Ta, la 2 m deasupra solului), umiditatea relativa, radiatia globala si cea efectiva, viteza (m/s) si
directia vantului. In tabelul de mai jos sunt cuprinse sumele si valorile medii pentru perioada de
umplere a bobului in perioada cuprinsa intre faza de burduf si recoltat.

Tabel 4.3.1
Valorile medii ale parametrilor climatici intre faza de burduf si recoltat la grau de toamna
in 2006 si 2007

Suma Media zilnica Amiaza

Precipitatii  Viteza vantului Taer Tsol RH Rs VPD EMir. EM usc

mm m/s °C °C % MJ/m2 KkPa °C
2006 175.4 1.34 16.1 17.8 69.7 801 0.63 1.97
2007 88.6 2.3 20.8 16.7 62.1 1156 1.4 1.26 2.28

Metoda utilizata pentru masurarea temperaturii covorului vegetal

Instalarea si selectia senzorilor

Ambii senzori sunt protejati cu ajutorul unei carcase de PVC auto-ventilante si a unei “umbrele”
de aluminiu, pentru a evita radiatia solara directd. Temperatura de referintd (cea a senzorului) a
fost masuratd cu ajutorul senzorului de tip K.

Senzorii au fost asezati pe o tija de cca. 2 m inaltime, unul indreptat spre nord, iar celalalt spre
sud. Campul de actiune al senzorilor trebuie mentinut constant, ajustdnd indltimea tijei; in
momentul efectudrii acestor masurdtori, inaltimea suprafatei culturii ajunsese la nivelul maxim.

Pozitionarea i alegerea senzorului

Prima intrebare a fost in ce directie ar trebui asezat senzorul. Valorile filtrate pentru prima parte
a dupa-amiezei (ora 14, figura 4.3.2) au fost usor mai ridicate la senzorul (a), pozitionat spre
nord, decat la senzorul (b), pozitionat spre sud. Putem spune ca diferenta intre senzorii (a) si (b),
datad de orientare, este de 16-17%. Diferenta medie, d7, din momentul probelor a fost de cca. 0.7
°C.
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Figura 4.3.2 Comparatia dintre senzori orientati in diferite directii(a=nord, b=sud) pentru doua
tipuri diferite de senzori infra-rosu (tip K si tip EM)

Ce tip de sensor ar trebui folosit? Dupa aplicarea corectiilor legate de temperatura senzorului,
valorile Ta inregistrate la cei doi senzori n-au mai inregistrat diferente mari. In medie, in timpul
coacerii (dupd 13 iulie), senzorul de tip EM a masurat o temperaturd cu 10-20% mai mare
(figura 4.3.3), respective cu 0.5 °C. Diferentele au fost similare in faza de burduf, dar au
inregistrat oscilatii mari, fata de faza de coacere, cand nu s-au sesizat oscilatii.

In general, diferentele dintre cele doua tipuri de senori au fost la fel de mici ca si cele dintre
orientari (vezi tabel 4.3.3). n cazul utilizarii in camp, senzorul de tip EM are avantajul folosit
fara a inregistra temperatura aerului. in anul 2006 au fost prelucrate mai multe date provenite de
la senzorul de tipK, insd senzorul de tip EM a fost considerat mai practic, si a fost utilizat

exclusiv in anul 2007.

Tabel 4.3.3

Valoarea mediata pentru dT in timpul fazei de maturitate a plantei cu diferite tipuri de
senzori (K si EM) si cu orientari diferite (a=cu fata la nord, b=cu fata la sud)

Senzor Ka Kb EMa EMb
d1(°C) 2.82 2.17 3.39 2.61
9/6-22/6 1 y-o0six=17a
F =082 | 137-38
y=0.82x-0.03
=081 .
ot ." A .
- : i
- = o
z 5 R s
= @« ‘opety vy
&x te 0
S
. ..‘ ..r.r
B | 1t 2 3 a4 7 5 .
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Figura 4.3.3 Comparatia dintre tipuri diferite de senzori infra-rosu (tip K si tip EM) — valori

orarc

Evaluarea metodei de derivare a CWSI din masuratorile dT
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Masuratorile continui ale datelor meteo si ale temperaturii suprafetei culturii au aratat o dinamica
zilnica (figura 4.3.4a). Acest lucru permite

e climinarea datelor nerelevante, spre exemplu cele nregistrate la trecerea norilor,

e selectarea ferestrei optime pentru masuratori.

Exemplul dat reprezintd o zi calda, senina (7a, max of 23 °C) din apropierea fazei de burduf.
creste aproape liniar cu cresterea VPD dupa pranz (figura 4.3.4b) si atinge maximum la 5 C,
cand radiatia global este maxima (70% din radiatia cosmica, Rx). In jurul pranzului (orele 11-15)
media dT (4.3 £0.6 C) poate fi folositd pentru a calcula CWSI din ecuatia 1.
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Figura 4.3.4: (a) Masurarea si estimarea pe baza de senzori infrarosu a temperaturii covorului
vegetal in comparatie cu radiatia globala (Rs) radiatia extra-terestra

Temperaturile ridicate, de fapt, nu rezultd din nivelul ridicat al stresului hidric al culturii,
deoarece componenta teoreticd dTu (ecuatia 4.3.20) a fost, de asemenea, foarte mare (19 °C). Se
pune intrebarea daca derivata teoreticd (ecuatia 4.3.20) este un bun indicator al limitei superioare
(dTu). Din analiza bobului matur, care are o ratd foarte scazuta a transpiratiei §i o rezistentd mare
a suprafetei culturii, putem vedea ca valoarea observata a lui d7u este egald cu 0,4 dTu derivata
din teorie. Rezulta cd, in teorie, se ignora efectul capacitatii calorice a obiectului, care poate fi
considerabil, pentru cerealele mature: elementele cu capacitate caloricd mare vor fi mai reci
decét cele cu capacitate calorica redusa, spre exemplu frunzele. Senzorii masoara, bineinteles, o
medie a temperaturilor suprafetei.
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Figura 4.3.5 dTu (roz) si dT/ (albastru) estimat folosind ecuatiile 4.3.8 si 4.3.9

Din analiza limitelor inferioara si superioara a d7 (figura 4.3.5) rezulta doud concluzii: in primul
rand, limita superioara, d7Tu, are valori cuprinse intre 1 si 27 C, distribuite asimetric, iar mediana
este de numai 8.1 C. In cealalti serie de date observam ca limita superioard, dTu, in zilele calme,
cu radiatie crescuta, este foarte mare, prin urmare valorile CWSI nu sunt mari. In al doilea rand,
limita inferioard, d71, este mai scazuta decat cea data in literatura, iar echidistanta este mai mica.
Datorita formularii sale teoretice unice, d7/ trebuie sa fie stabil in timp ce valorile empirice
variaza intre fazele fenologice.

Temperatura covorului vegetal la grau de toamna, observata in anul 2006

In figura 4.3.6 sunt redate temperaturile medii ale aerului si covorului vegetal al culturii de grau
de la aparitia frunzei stindard (01/06) pand la recoltat. 7c a fost masuratd cu ajutorul (a)
senzorului tip EM si (b) senzorului tip K , orientati spre nord. La inceputul lui iunie, 7c a fost
mai redusa decat Ta, datorit intensificarii transpiratiei si evaporatiei in urma furtunilor. In faza
de burduf, observata in perioada 10-18 iunie, 7c a fost in medie cu 2 °C mai mare decat Ta,
semnalul fiind mai puternic la senzorul de tip K. in timpul coacerii (maturarii), temperatura
suprafetei culturii, integistratd la ora 14 a fost, In medie, cu 2,5-3 °C mai mare decat 7a,
semnalele ambilor senzori fiind de intensitate egald. In anul 2004, Tc a depasit 30 °C numai de
cateva ori, in perioada de Tnaintea recoltarii.
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Figura 4.3. Temperatura covorului vegetal A si a aerului (—) masurate la 14 ore cu senzori
indreptati catre sud folosind doua tipuri de senzori (a) IRT-EM si (b) IRT-K

Tabel 4.3.5

Temperatura medie a aerului (Ta) si a covorului vegetal (Tc¢) la grau de toamna masurate
cu doua tipuri de senzori

Media Ta Tc Tc
Perioada: (tipul K) (tipul EM)
Faza de burduf  19.5 22.1 20.8
Coacere 22.1 24.6 25.1

Temperatura la suprafata culturii de grau de toamna, observata in anul 2007
In anul 2007 am repetat masuritorile la graul de toamni, incercand si descoperim daca exista
diferente intre varietati, (figura 4.3.7a), comparativ cu diferentele existente in cadrul unei
varietati (figura 4.3.7b). Diferenta de temperatura este putin mai mare dupd faza de burduf si
coincide cu temperaturile de peste 30 °C ale aerului.
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Fig. 4.3.7. Diferenta de temperatura aer-vegetatie dT la diferiti hibrizi in 2007

Analiza statistica a aratat diferente semnificative intre varietati, atunci cand au fost aldturate
toate datele, insd trebuie inldturate masuratorile din perioadele cu valori ridicate ale temperaturii
si radiatiei. Masuratorile efectuate intre orele 12 si 14 au aratat un efect puternic pozitiv al
temperaturii $i radiatiei $i un efect negativ al vantului (p < 0.001). Valorile din culturile partial
irigate au fost cu 0.74 °C mai mici decat Xil9. Trebuie excluse datele inregistrate in timpul
furtunilor si a perioadelor cu radiatie scazuta.

4.3.2 Modelarea cresterii temperaturii covorului vegetal la griu de toamna

Modelul empiric a fost implementat ca o solutie de a testa algoritmii prezentati in capitolul 4.3.1.
Acesta nu permite repetarea ecuatiei 4.3.19, care necesitda media 7., Solutia de utilizare a
modelului permite o primd aproximare a raspunsului 7c la valorile radiatiei §i temperaturii
aerului. Utilizand un singur set de coeficienti empirici (ecuatia 4.3.5b), modelul nu evidentiaza la
fel de bine diferentele temperaturilor masurate la inceputul perioadei de umplere a bobului
precum arata variatiile si gradul de crestere a temperaturii la sfarsitul sezonului (Figura 4.3.8).

Diferentele de temperaturd modelate ale covorului vegetal din anul 2006 nu se aseamdna cu cele
masurate. Rezultate mai bune s-au inregistrat la senzorul de tip EM (cu posibilitate de masurare a
temperaturii proprii), insa seria de masuratori este incompletd (Figura 4.3.9). Utilizand
parametrii optimi pentru modelul CWSI in ecuatia 5b, a rezultat un RSME de aproape 2 °C.

Aceste concluzii sunt rezultate in urma primei noastre analize, fiind necesara reevaluarea datelor.
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Fig. 4.3.8. Serii de timp ale observatiilor diferentelor de temperatura aer-covor vegetal (AT °C)
pentru graul de toamna 1n sezonul 2007 si a diferentelor estimate (ATmod °C) folosind un singur
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Fig. 4.3.9. Compararea diferentelor de temperatura aer-covor vegetal (AT °C) observate si
simulate pentru graul de toamna 1n sezonul 2007 folosind senzori infrarosu (a) de tip K si (b) de
tip E (—) linia de regresie si (- - - ) prima bisectoare

Tabel 4.3.6

Indicatori statistici pentru evaluarea modelului de simulare a dT masurat in doua serii de
timp diferite prezentate in Fig. 4.3.8. si 4.3.9.

dT IR-K dT IR-E
r = Coeficientul de corelatie 0.433 0.544
RMSE = 75.1 66.4
MD = Diferenta medie (°C) 0.67 0.29
RMSE * Obar/100 (°C) 1.92 1.90
Numadrul de valori 54 33

Pentru cultura de grau din anul 2006, am calibrat mai Intai un singur set de coeficienti (a, b) si
am realizat cea mai buna potrivire pentru d7, folosind 1.55, respectiv 0.9. Calibrarile au fost
repetate utilizdnd mediile zilnice pentru valorile observate si modelate ale dT si CWSI. Media
dT a avut 2°C eroare, iar CWSI a fost supraestimat la inceputul sezonului, in timp ce, folosind
coeficienti mai mici, dT s-a determinat cu mai mare precizie in prima parte a sezonului, dar
CWSI a fost subestimat la sfarsitul sezonului.
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Figura 4.3.10: Serii de timp ale mediilor observatiilor diferentelor de temperatura dintre aer si
vegetatie [dT(o)] si estimarea lor [dT(m)] folosind un singur set de coeficienti empirici

Aplicand aceastda metodologie la datele din anul urmator, nu au rezultat diferente sistematice
intre faza de burduf si coacere, iar modelul estimat este foarte asemdnator cu fluctuatiile
sezoniere. Coeficientii diferd usor pentru varietdti si loturi diferite. Dispersia valorilor observate
si modelate ale d7 din anul 2005 a fost mare (figura 4.3.12a). in general, RSME a fost cca 1.5
°C, iar eroarea a fost mica (MD < 0.5 °C). Putem spune cd, pentru cel de-al doilea an, aplicatia
modelului simplu a fost mai buna decat in 2006, cand eroarea pentru temperatura a fost mult mai
mare.

4.3.3 Rezultate pentru modelul CWSI

Este interesant faptul ca n anul 2006 cele mai bune rezultate in predictia CWSI au fost realizate
cu un set de coeficienti (a, b), diferit fatd de modelarea dT, utilizdnd 0.5 si, respectiv 0.75.
Folosind diferiti coeficienti pentru perioade diferite ale sezonului de vegetatie, CWSI urmeaza
aproximativ cursul 1:1 (figura 4.3.11). Acest exemplu arata evolutia mediilor zilnice observate
si estimate ale CWSI (11-15 h), bazate pe temperaturile masurate ale aerului si suprafetei culturii
de grau de toamna din 2004 (figura 4.3.11). CWSI pare sa fie negativ Tnaintea aparitiei frunzei
stindard si a spicului si variaza mult de la o zi la alta. In medie, CWSI la graul de toamni a fost
de cca 0.4 in timpul sezonului. Pentru aceste zile CWSI, pe baza datelor obtinute cu senzorul tip
K a fost mai scazut in faza de burduf (0.29) decat in fazele de umplere a bobului si coacere (0.45,
respectiv 0.54). La senzorul tip EM, valorile CWSI pentru fazele de umplere a bobului si coacere
au fost de 0,54 51 0,61.
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Figura 4.3.11: Comparatia dintre CWSI observat (¢) si modelat (—) bazat pe diferenta de
temperaturd aer — covor vegetal si parametrii balantei energetice; media zilnica in stanga si
media miscata cu 5 zile in dreapta.

Observatiile au variat foarte mult in anul 2006. De asemenea, am propus utilizarea mediei celei
de-a 5-a zile, care va introduce un efect de memorie in calcul. Va rezulta o reprezentare mult mai
linad a observatiilor (figura 4.3.11; partea de sus) si potrivire mult mai buna a modelului (tabel
4.3.8).

Tabel 4.3.8
Media (7) Media (5 z)
r= 0.770 0.845
R2 0.593 0.714
RMSE 353 20.1
Diferenta medie (eroarea) 0.032 0.019
RMSE * 0 Obs/100 0.127 0.068

Pentru anul 2007 a fost utilizat un singur set de coeficienti (ecuatia 4.3.5b) pentru reprezentarea
valorilor observate ale CWSI, nefiind necesard calibrarea pentru diferitele parti ale sezonului.
Verificarile efectuate au aratat o eroare sistematicd a modelului, exprimata prin supraestimarea
stresului hidric (CWSI < 0.4) si subestimarea CWSI (figura 4.3.12b).
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Figura 4.3.12: Comparatia intre mediile observate si modelate (a) a diferentei de temperatura
dintre aer — covorul vegetal si (b) CWSI dupa calibrarea individuald a parametrilor « a » si « b »
(Ec.5b) pentru grau de toamna.

4.3.4 Discutii asupra modelarii stresului termic si hidric la cereale
Masurdtorile efectuate in primul an au ardtat ca pot rezulta diferente de cca 10%, datorate
e unui anumit tip de senzor si caracteristicilor sale generale

e orientdrii senzorului.

De asemenea, este important s mentinem umbrit senzorul care masoard §i temperatura proprie,
pentru a evita subestimarea cresterii temperaturii.

Rezultatele noastre au ardtat ca in conditii umede este importantd monitorizarea continud in
timpul perioadelor Tnnorate si a furtunilor. Cresterea redusa a temperaturii suprafetei culturii, d7,
din timpul pranzului (ora 13) aratd cd mai multe varietdti rezistente la seceta si arsitd, cu
potential de productie ridicat, precum Xil9, rdspund conditiilor de mediu prin rularea frunzei si
captarea unei cantitati reduse de energie.

Evident, datele experimentale necesitd o temperatura de referintd pentru a verifica limitele
maxima i minima sau aplicabilitatea metodei bilantului energiei. In conditii umede se pare ca
amplitudinea dTI este apropiata lui zero, in contrast cu zonele aride unde valorile empirice sunt
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mai mari decat zero. Limita superioara teoretica, dTu, este mult mai mare decat cea observata
spre sfarsitul fazei de coacere, fapt care poate fi corelat cu capacitatea mare calorica a culturii.

Este limpede ca modelul empiric nu poate “memora” aparitia furtunilor i aprovizionarea cu apa
a plantelor. Aceste momente pot fi imitate prin aplicarea unei medii pentru perioada umeda din
anul 2006; pentru sezonul uscat din 2007 nu se impune testarea modelului.

Pentru Tmbundtatirea modelului CWSI pentru cereale se poate aplica un model alternative pentru
rs. In particular, simularea diferentei de temperatura (3) si a CWSI poate fi ficuti cu ajutorul
modelului propus de Jarvis (1976), in care rezistenta suprafetei culturii este modelatd utilizdnd
variabile ale culturii, dependente de varietate, sau continutul de apa din sol, pentru a tine cont de
apa din plantd. Pentru o eventuald publicare a datelor prezentate ar fi utildi compararea
rezultatelor modelului nostru pentru rs (ecuatia 5) cu cele obtinute prin aplicarea modelului lui
Javis.

4.3.5 Concluzii pentru modelul CWSI termic

e Prin monitorizarea continud a temperaturii suprafetei culturii putem observa diferente
sistematice ale d7 datorate modificarilor climatice (radiatie, temperaturd, precipitatii)
sau de management (irigatii, selectia varietatilor).

e Putem identifica caracteristicile optime ale sistemului si metodele de filtrare potrivite
pentru detectarea diferentelor datorate proprietatilor varietatilor, indicatoare pentru
comportamentul fenotipic (rularea frunzei).

e Variatia inerenta a metodei necesita cercetari viitoare.

e Modelarea bilantului energiei a ardtat cd un singur set de coeficienti empirici ai
rezistentei critice nu pot fi suficienti pentru modelarea raspunsului fluxului rezistentei
vegetatiei i calcularea cresterii temperaturii la suprafata culturii si a CWSI.

e Este necesard o mai buna integrare in model a umiditatii solului (crescuta in SMD) si a
dinamicii fiziologice (imbdtranirea frunzelor, incetinirea functiei stomatelor) pentru
aflarea dT si CWSI.
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5. Integrarea si agregarea algoritmilor pentru calculul bilantului de
energie si de apa in functie de parametrii Modelului Digital de Teren (MDT)
— Activitatile 3.1, 3.2 si 3.3

5.1. Regimul de radiatie si temperatura — Activitatea 3.1

Utilizdnd datele meteorologice existente, se extrapoleazd campurile scalare si fluxurile de
energie, utilizand parametrii furnizati de MDT. In fiecare sub-bazin hidrografic, variabilele
meteorologice dintr-o statie meteorologica de referintd sunt modificate (adaptate) pentru fiecare
din celulele de grid MDT pe baza caracteristicilor MDT (altitudine, pantd, expozitie). In acest
scop sunt utilizate metode geostatistice si programe existente in software-ul dedicat MDT (spre
exemplu: TAPES-G utilizat pentru calculul radiatiei in functie de caracteristici de teren). Este
ales un studiu de caz pentru zona Subcarpatilor de curbura, pe care sunt aplicate metodele alese
si care este utilizat si in urmatoarele activitati ale proiectului.

5.1.1 Moduri de implementare a variabilei spatiale input in modelele ecologice

Procesul de aplicare a modelelor la o scard mai mare este numit “up-scaling” (generalizare).
Acest termen este utilizat de asemenea 1n aplicarea datelor de camp rezultate n afara scarii la
care au fost masurate. Existd controverse in literatura legate de definitia exacta a termenului up-
scaling. O definitie este modificarea in dimensiunea suportului sau gridului utilizand diferite
metode de agregare (McBratney, 1998). Bierkens ef al., 2000 subliniaza trei modificari specifice
asupra scarii (Figura 5.1.1).
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Figura 5.1.1: Reprezentarea schematica a metodelor de modificare de scara: interpolarea,
extrapolarea si generalizarea (dupa Bierkens et al., 2000)
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In aceasta discutie, nu va fi utilizat termenul up-scaling datoriti ambiguitatii sale, ci termeni mai
specifici: interpolare, extrapolare, agregare spatiala si aplicatie regionald a unui model. In acest
studiu, este cautatd o metoda prin care rezultatele unui model care ruleaza pe suprafete mici
poate fi aplicat Tn mod continuu la nivel regional. Metodele evidentiate sunt toate modurile
posibile prin care acest lucru ar putea fi realizat, dar fiecare are cerinte specifice legate de forma
modelului si de datele necesare. In continuare, se examineaza fiecare din metode si se subliniaza
potentialul de utilizare in aplicatia regionald a modelului IAGINT, care este un model de tip
ISBA (Interactii intre Sol, Biosferd si Atmosferd - Interactions between Soil, Biosphere and
Atmosphere).

Prima metoda evidentiatd, interpolarea, necesitd autocorelatia intre probe (Bierkens et al.,
2000). In contextul modelarii agricole cu date de sol, exista limite ferme in orice set de date de
sol la care se asteaptd o modificare in raspunsul modelului. In cazul nostru, modelul se bazeaza
pe date de sol si prin urmare interpolarea nu este o metoda potrivitd pentru aplicarea regionala a
modelului.

Metoda extrapolarii necesita ca o suprafata de studiu de caz sau o suprafatd mica sa fie modelate
pentru a avea caracteristici reprezentative ale regiunii In care modelul trebuie extrapolat. Daca
pot fi dezvoltate relatii logice intre rezultatele modelului, sau datele de camp, pe o suprafata
mica si variabile continui la nivel regional, cum ar fi MDT (Modele Digitale de Teren), nu exista
motiv teoretic pentru care nu pot fi aplicate pe suprafatd mai mare. Acesta afirmatie se bazeaza
pe ideea ca procesele care actioneaza pe suprafatd mica sunt aceleasi cu cele care actioneaza Intr-
un context mai larg (Bierkens et al., 2000).

Agregarea intrarilor modelului, n acest caz a dimensiunii gridului MDT, va descreste timpul de
rulare al modelului IAGINT cand ruleaza pe o serie de celule. Cand se utilizeaza un MDT, in
orice caz, dimensiunea gridului nu poate creste peste un anumit punct. O crestere in dimensiunea
gridului peste aceastd valoare va insemna faptul cd& MDT nu va mai fi reprezentativ pentru
structura peisajului (Kienzle, 2004). In studiile de peisaj, se sugereazi ci maximul absolut pentru
dimensiunea gridului, si punctul in care informatiile sunt pierdute este lungimea tipicd a pantei
colinei (Brassington & Richards, 1998). Cand intrarile modelului sunt agregate va fi luat in
considerare procentul de teren dintr-o suprafata de referintd cu un anumit atribut si frecventa
distributiilor de variabile, pentru a ne asigura cd nu se modificd semnificativ cu cresterea
dimensiunii gridului (De Vries et al., 1998; Kienzle, 2004).

In cazul unui model aplicat la nivel regional va fi necesar nu doar si agregam intrarile modelului
si sd dezvoltam relatii pentru a extrapola rezultatele modelului, dar si sa simplificAm modelul
(Bierkens et al., 2000). Lark & Stafford (1998) sugereaza ca orice model regionalizat sau
schema de clasificare trebuie sd mentind capacitatea de a prognoza variabile corect intr-un punct
de referintd. In legituri cu modelarea, acest enunt trebuie si fie luat in consideratie cu
atentionarea cd cel mai complex model proiectat pentru rularea la scara mica este adesea mai
puternic calibrat si validat. Trebuie sa fie utilizat cu grija atunci cand forma modelului este
modificatd deoarece procesele reprezentate in cele doud versiuni pot si nu fie aceeasi. In acest
caz, predictiile celor doud modele pot varia intr-un punct de referinta dat. Aceasta variatie poate
fi utilizata in interpretare prin aceea cd poate evidentia locul in care modelarea diferitelor procese
prezice mai precis starea in orice punct dat.

O metoda propusa pentru adaptarea rezultatelor variantei simplificate este a utiliza o regresie,
sau meta-model ca cel utilizat in proiectul MARS (Taylor et al., 1997). Aceastd metoda va
utiliza cele mai specific calibrate rezultate ale variantei complexe (cu fundament fizic)
combinatd cu aplicarea regionald a modelului simplificat. Aceasta varianta este aplicabila doar
dacd exista o relatie semnificativa intre cele doua iesiri ale modelului in zone care reprezinta
terenul la nivel regional.

O consideratie majora in regionalizarea oricarui model este accesibilitatea datelor la orice scara.
In cazul studiului efectuat in cadrul proiectului, accesibilitatea datelor Modelului Digital de
Teren (MDT) nu sunt o problemd. Existd un strat national la o dimensiune a gridului de 10 m

37



sau mai mica, iar datele de sol pentru intreaga tard sunt disponibile in baza de date a
coordonatorului, la nivel national la scara 1:200 000 sau 1:1 000 000.

Modelul agricol IAGINT se bazeaza de asemenea pe datele meteorologice, care sunt accesibile
doar pentru statii meteorologice regionale cu un pas de timp zilnic. Dacad modelul IAGINT
trebuie aplicat la nivel regional trebuie sa fie intr-o forma in care poate utiliza seturile de date,
atat meteorologice cat si pedologice, accesibile la aceasta scara (King et al., 1998). Stein et al.
(2001) de asemenea observa ca atunci cand rezultatele unui model regionalizat sunt interpretate,
scara la care sunt reprezentate trebuie sa fie luata in consideratie.

5.1.2 Variabile cheie pentru cresterea plantei

Recolta in terenuri ondulate si colinare sunt functie de proprietdtile solului, inclusiv textura si
caracteristici de drenaj care controleazad apa accesibild din sol (Imrak ef al., 2001; Pachepsky et
al., 2001). Aceste proprietati sunt legate de teren datoritd dezvoltdrii solurilor i miscarii solului
pe pante. Diferite fractii granulometrice sunt miscate la diferite rata care conduc la dezvoltarea
unei catene de sol, cu modificarea proprietatilor solului pe panta. Aceasta inseamna ca recolta ar
trebui sd fie semnificativ corelatd cu variabile de teren (Zeleke & Si., 2004; Pachepsky et al.,
2001). Igbal et al. (2005) au aratat ca pana la 80% din variabilitatea recoltei la scara campului
este explicatd de combinatia intre proprietatile de sol si teren.

Importanta distributiei spatiale a recoltei si relatia sa cu caracteristicile de sol si teren nu este
stabild in timp. Se observa ca, in zona depresionald si la baza pantelor colinare, excesul de apa
poate cauza recolte foarte scazute in anii umezi (Kaspar et al., 2004; Kravchenko & Bullock,
2002; Pachesky el al., 2001) si totusi acestea pot fi cele mai productive in anii uscati, §i
viceversa pentru o zond convexa (Jaynes et al., 2003)

Variabilitatea recoltei in cdmp pare a fi mai ridicatd in anii cu stres crescut de apa (Kravchenko
et al., 2005) si se sugereazd ca efectul topografic asupra recoltei este maxim in conditii
meteorologice si topografice extreme (Kravchenko & Bullock, 2002).

5.1.3 Definitia si derivarea indicatorilor utili
5.1.3.1 Indici de umiditate fundamentati pe teren

Cativa indici de umiditate fundamentati pe proprietatile terenului au fost dezvoltati in incercarea
de a evidentia distributia umiditatii solului, pe baza reprezentarilor simplificate ale proceselor
fizice care apar in teren, inclusiv factorii cheie care o controleaza (Barling et al., 1994).
Intelegerea faptului ca terenul este semnificativ in explicarea variatiei in umiditatea solului este
fundamentul pentru dezvoltarea indicilor topografici (Moore et al., 1991).

Au fost dezvoltati doi indici similari. Primul se bazeaza pur si simplu pe premiza ca terenul este
variabila cheie de control pentru redistributia laterala a apei din peisaj (Beven & Kirkby, 1979).

Ecuatia 5.1.1 se bazeaza pe a reprezentarea grid a peisajului (Beven & Kirkby, 1979):

a
m—ln[tanﬁj (5.1.1)

Unde:
o — Indice de umiditate topografic

a — suprafata ascendentd drenand spre un punct
B — Panta suprafetei
Principalele ipoteze sunt:

gradientul hidraulic al fluxului de apd din stratul de subsuprafatd este paralel cu suprafata
terenului
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un strat de subsuprafatd uniform care se scurge per unit area drenand spre un punct dat (Beven,
1997)

Acest indice este implementat n analizele de teren pentru stiintele de mediu (de tip grid)
(TAPESG) ca Indice de umiditate al starii stationare (SSWI) (Wilson & Gallant, 2000)

Al doilea set de indici, pe baza unor ipoteze similare, este dezvoltat de O’Loughlin et al. (1981)
(ecuatia 5.1.2) si include unii parametri, care definesc caracteristicile hidraulice ale solului.
Ecuatia se bazeaza pe un grid neregulat derivat din contururi (O’Loughlin ef al., 1981)

1
Wik y) = [ada (5.1.2)

Unde:

W — Indice de umiditate al starii stationare

M — Panta

b — Lungimea conturului elementului

T — Transmisivitatea locala

q — fluxul de drenaj net din stratul de subsuprafata

A — Suprafata ascendentd a bazinului hidrografic

Cea mai importanta ipoteza este similara cu cea din SSWI:

ca panza freatica este paraleld cu suprafata pamantului (O’Loughlin ef al., 1994)

Ambii indici se bazeaza pe ipoteza starii stationare. Aceasta este realizatd in practica rar datorita
ratelor de reincarcare dintr-un bazin hidrografic care nu sunt spatial uniforme (Beven, 1997). in
orice caz, Wilson & Gallant (1998) sugereaza ca ipoteza stdrii stationare poate fi luata in
considerare in conditii aride sau semi-aride.

Ulterior, au fost dezvoltati acesti indici si au fost propuse versiuni aplicabile unei stari
nestationare. Barling et al. (1994) au propus un indice cvasi-dinamic de umiditate pe baza
indicelui de umiditate al starii stationare a lui Beven et al. (1979), iar Nandakurma et al. (1994)
au propus un indice tranzient de umiditate pe baza activitatii lut O’Loughlin (1981, 1986), ambii
indici utilizand conceptul de suprafatd ascendenta efectiva, suprafata drenata intr-o perioada data
de timp (ecuatiile 5.1.3a si 5.1.3b). Pe masura ce creste pasul de timp, acesti indici vor tinde spre
a prognoza SSWI.

F
n
t. = | ————ds (5.1.3a)
o ‘!KS tan 3
A
A =_1 (5.1.3b)
b
unde:

tgr — Timpul necesar pentru ca apa sa se deplaseze din E in F de-a lungul unei linii de flux
ks — Conductivitatea hidraulica saturata

n — Porozitatea efectiva

B — Panta limitei impermeabile (presupusa a fi panta suprafetei solului)

s — Distanta orizontala intre E §1 F %

Ae — Suprafata specifica a pantei
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Ai — Suprafata efectivd (Determinatd urmarind fiecare linie a pantei pentru drenaj si perioada
acumulata de drenaj pana cand atinge un anumit timp)

B — latimea fluxului

Indicele cvasi-dinamic de umiditate (DY WI) propus de Barling et al. (1994) este implementat in
modulele TAPES-G DYNWETG (Wilson si Gallant, 2000).

5.1.3.2 Indici de radiatie fundamentati pe teren

Se pot defini indici care reprezinti distributia de temperaturd si radiatie in teren. In afard de
cateva pachete care calculeaza indici de umiditate, suita de programe TAPES-G calculeaza, de
asemenea, radiatia §i temperatura pentru suprafete in panta. Acestea pot fi utilizate in varianta
modeldrii pentru a distribui radiatia globald si temperaturd masurate la statia meteorologica de
bazi. In continuare, se subliniaza principiile din spatele indicelui de temperatura si radiatia de
unda scurtd pe o suprafatd n panta calculate de modulul SRAD din TAPES-G.

Varianta utilizata pentru a calcula radiatia de unda scurtd incidentd pe o suprafatd in panta este
evidentiata in Wilson si Gallant, 2000. Atat radiatia solara in flux direct, cat si cea in flux difuz,
sunt calculate din iradianta solard extra-terestra incidentd in afara atmosferei pamantului
(ecuatia 5.1.4). Acestea sunt adaptate pentru transmitanta atmosferei utilizaind fie o variantd
echivalenta a transmisiei (ecuatiile 5.1.5a si 5.1.5b), fie calcule care tin cont in mod separat de
imprastierea si absorbtia de catre vaporii de apa si alte molecule din atmosfera pdmantului.

Rm =(0.271-0.294t™)R , (5.1.4)

R, :%cos®cos8+cos®sin8cosh (5.1.5a)
r

R g = Ron (Tsp + (L - €lev))™ (5.1.5b)

unde:

Ron — Cantitatea de lumina solara incidentd pe un punct chiar in afara atmosferei pamantului
r — Procentul din distanta pamant-soare fata de media sa

@ — Latitudinea observatorului

0 — Declinatia soarelui

h — Unghiul orar al soarelui fatd de amiaza solara

Ryirn — Iradianta de unda scurta in flux direct incident pe o suprafata plana sub cer clar

Ryim — Iradianta de unda scurta in flux difuz incident pe o suprafatd plana

Tsi— Procentul din radiatia incidentd in partea superioara a atmosferei fata de cea incidentd pe
suprafata pamantului (Coeficient de transmisie la nivelul marii)

m — Procentul din lungimea cdii in directia soarelui la unghiul de zenit fata de lungimea in
directia verticala

tlapse — Rata de scadere a transmisivitatii

Datele accesibile pentru acest proiect conduc la selectarea variantei echivalente de transmisie.
Existd doua parti din radiatia difuza, una care vine intr-un fascicul de 5° din fluxul direct si prin
urmare variazd cu miscarea soarelui pe cer si a doua care vine egal din toate partile cerului.
Pentru a prognoza cat mai precis radiatia pe o suprafata in panta, partea care vine din cele 5° din
fluxul direct trebuie adaugatd Tnapoi la fluxul direct din radiatia solara si scazutd din radiatia
difuzd izotropa. Acest lucru este realizat utilizdnd fractiunea circumsolard care specifica
procentul din radiatia difuza care vine din fasciculul de cinci grade ale fluxului direct si este un
parametru de intrare (input)
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Iradianta totala de unda scurtd incidentd pe o suprafatd in pantd este suma radiatiilor difuze,
directe si reflectate adaptate la efectul pantei. Radiatia solara directd este ajustatd la panta pe
baza unghiului intre flux §i normala la pantd (ecuatia 5.6) si la efectul umbririi pe baza
obstructiei fluxului direct de catre terenul Inconjurator.

R, =R, cosi (5.1.6)

dirs

Ruyirs — Iradianta directd pe o suprafatd in panta fara umbrire

1 — Functie de 6, B, @, y sih

Acest efect de umbrire este calculat utilizand fractiunea de cer vizibil. Radiatia difuza si
reflectatd sunt de asemenea ajustate pe baza fractiunii de cer vizibil. Aceasta este partea vizibila

a cerului (ecuatia 5.7) si este calculatd pe baza unghiurilor cu orizontul din profilele din teren.
Acestea sunt mediate, pentru 16 unghiuri discrete, in jurul unei celule date.

Radiatia reflectatd (ecuatia 5.8) pe un teren In pantd este primita din site-uri de langa o celula
datd si este o functie, nu doar de partea vizibild a cerului dar de asemenea de albedo, sau
proprietatile reflective ale suprafetei.

1 n
V=—ZCOSH® (5.1.7)
n gy
R =Rgm +Ryp)-(1-v)-a (5.1.8)

v - Partile vizibile ale cerului

Ho — Unghiul cu orizontul

n — Cosinusul unghiului

® - Directii la care unghiul cu orizontul este calculat

a - Fractiunea din lumina solara reflectatd de suprafata (Albedo)
R..f — Radiatia reflectata de alte suprafete

Toate aceste fluxuri definite presupun un cer clar. SRAD le adapteazd apoi pe baza mediilor
lunare pe termen lung pentru datele de transmisie a nebulozitétii si fractiunea de stralucire a
soarelui pentru suprafata modelata (ecuatia 5.9). Pe site-urile 1n pantd, transmitanta nebulozitatii
este de asemenea adaptatd pentru fractiunea de cer vizibil si reflectiile multiple care apar intre
suprafata terenului si nori (ecuatia 5.10).

n n
R, =R,.. +R_.|—+|1-— 5.1.9
th dirh difh |: N ( N )B:| ( )

Rtsns
B. = BV(R—J (5.1.10)

tss

Ry, — radiatia solara incidenta zilnica pe site-urile orizontale

n/N — Raportul dintre durata de strdlucire a soarelui observata fatd de cea maxima posibila pentru
acel loc si timp (Fractiunea de stralucire a soarelui)

B - Fractiunea de radiatie de cer clar primita cand cerul este acoperit (Transmitanta norului)
s -Transmitanta norului adaptata pentru reflectiile multiple intre suprafata pdmantului si nori
Risns — radiatia de unda scurta zilnica totald fara umbrire
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Ry — radiatia de unda scurta zilnica totald pe site-urile in panta

Aceste fluxuri de radiatie de unda scurtd sunt calculate instantaneu la intervale de 12 minute,
simetric in jurul amiezei si apoi insumate pe o zi. Fisierul de iesire grid este apoi mediat pe toate
zilele in perioada de timp specificatd in care SRAD ruleaza. Detalii ulterioare asupra calculelor
si parametrilor pot fi gasite in Anexa 5.1.

5.1.3.3 Indici de temperatura dependenti de teren

Temperatura in teren este modelatd In SRAD utilizand medii pe termen lung ale temperaturilor
maxime $i minime la suprafata solului si aerului si ratele de scadere (ecuatia 5.1.11).
Temperatura este functie de Elevatie, Indicele de Suprafatd Foliara (LAI) si procentul de radiatie
primit intr-un punct dat din peisaj fatd de cel pe o suprafatd orizontala (ecuatia 5.1.12).

T,  (z—z
T:Tb—M+C- s—L)[1-_LAL (5.1.11)
1000 S LAI
R
S=—t (5.1.12)
Rth

T — Temperatura intr-un punct grid

Tiapse — Rata lunara de scadere a temperaturii

Th — Temperatura in statia de referinta

z — Elevatia celulei grid

zg — Elevatia statiei de referinta

LAI — Indicele de suprafata foliara in celula grid

C — constanta

S — procentul de radiatie de unda scurta in fiecare punct

Ry — Iradianta totala zilnica de unda scurta pe site-urile in panta

Ry, — Iradianta totald zilnica de unda scurta pe site-urile orizontale

Ecuatiile si definitiile simbolurilor utilizate sunt elaborate de Wilson & Gallant (2000).
5.1.4 Utilizarea indicatorilor fundamentati pe teren pentru modelarea hidrologica si agricola

Existd discutii in literaturd legate de ipoteza cd terenul poate fi utilizat ca predictor singular
pentru umiditatea solului la suprafatd. Se sugereaza ca simpla utilizare in literaturd nu dovedeste
total relatia simpla intre umiditatea din sol si indicele de umiditate (Western et al., 2004). Acesti
indici au fost aplicati in incercarea de a prognoza variatiile in umiditatea solului, in unele cazuri,
cu grade limitate de success. Beven (1997) pledeaza impotriva utilizarii unor astfel de indici si a
modelelor elaborate pe baza lor atunci cand ipotezele nu sunt satisfacute. Barling et al. (1994)
sugereaza ca indicii s-au comportat bine in aplicatiile pentru care au fost dezvoltati, de exemplu
in modele hidrologice cum ar fi TOPMODEL (Beven & Kirkby, 1979). Beven (1997) pe de alta
parte argumenteaza ca o fitare bund pentru un model hidrologic cu date despre flux nu inseamna
neapdrat ca modelul reprezintd procesele bine sau este potrivit de a fi utilizat pe o suprafata data.
Orice indice dat de umiditate poate servi scopului sdu pentru o iesire generald a modelului, dar
nu poate reprezenta natura distribuitd a conditiilor de umiditate a solului din bazinul hidrografic.

Burt & Butcher (1985) trag concluzia cd o combinatie intre un indice topografic si suprafata de-a
lungul pantei, panta si curbura planului prognozeaza distributia de umiditate a solului mai bine
decat fiecare in parte. Se observa de asemenea ca rezultatele pe setul de date din Tarrawarra (un
bazin hidrografic intensiv studiat din Australia) aratd ca indicii de radiatie solarda domina
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explicatia variatiei In conditii uscate, i cd o combinatie Intre indicele de umiditate al starii
stationare si radiatia solara prezice o variatie in conditii mai umede (Western et al., 1999).

Wilson et al. (2005) sugereaza cd algoritmii utilizati pentru prognoza umiditatii solului ar trebui
sa fie adaptati in functie de umiditatea solului medie din profile. In acest studiu este de asemenea
sugerat ca modelele reziduale provin din proprietatile solului si caracteristicile de vegetatie, dar
nu exista suficiente date de sol la o scara suficient de find pentru a fi capabili sa cuantifice aceste
efecte sau traseze concluzii datoritd limitarii lor. Ulterior acestei discutii se sugereaza ca
proprietatile solului sunt un factor major in distributia de umiditate a solului, iar cresterea
detaliilor pentru datele de sol conduce la imbunatatirea estimarilor umiditatii solului (Lin et al.,
2006).

Toate aceste studii subliniazd cd este importantd asigurarea cd dimensiunea gridului utilizat
pentru model este mai putin semnificativa decit lungimea minima a pantei, astfel incat procesele
pot fi complet reprezentate (Brasington & Richards, 1998). Daca dimensiunea gridului este egala
cu lungimea maximd a pantei, atunci informatiile despre curbura pantei, despre fluxul
convergent si divergent vor fi pierdute. In lumina acestor descoperiri si a faptului cd acumularea
spatiala de apa din teren este o cheie de control asupra dezvoltarii culturii (Kaspar ef al., 2004;
Kravchenko & Bullock, 2002; Pachesky el al., 2001; Jaynes et al., 2003), se sugereaza ca indicii
de umiditate pot fi utilizati pentru a identifica zonele din teren care va primi mai multd sau mai
putind apa decat un punct de referintd. Asa cum se va vedea, existd cateva limitdri ale acestei
variante. Se asteaptd de asemenea ca varianta sa functioneze cu diverse grade de succes In
diferite parti ale terenului, in functie de geologia, terenul si solurile din zoni. In orice caz
varianta reprezintd traseul fluxului in teren, un factor care nu este inclus in modelul TAGINT,
bazat fizic pe ISBA. Se sugereaza cd un indice de umiditate poate fi utilizat pentru a distribui
precipitatii in teren deoarece alte influente, cum ar fi solul si vegetatia, sunt reprezentate in
dinamica modelului.

5.1.5 Similaritatea terenului si utilizarea sa in compararea predictiilor modelelor
deterministice si de indici

In contextul acestui studiu, versiunea deterministi a modelului poate rula doar pe mici zone din
teren, care trebuie sa fie reprezentative pentru caracteristicile unui teren mai larg. Acest lucru va
permite comparatii intre modelele deterministe si cele bazate pe indici si utilizarea unei variante
de regresie pentru a adapta rezultatele modelului de indice pe baza celor ale modelului
deterministic. Este necesard o variantd prin care zonele din teren pot fi clasificate pe baza
similaritatii lor sau diferentelor fatd de zona vecind. Zonele, care sunt apoi identificate ca fiind
diferite, pot fi selectate pentru utilizarea concurenti a celor doud variante de modelare. in
continuare se subliniazd unele din variantele utilizate pentru a defini zonele de teren pe baza
caracteristicilor specifice pre-definite sau a atributelor numerice, care despart In grupuri distincte
o trasdtura spatiala.

Clasificarile ierarhice originale ale elementelor de forme de teren s-au bazat pe caracteristici
geomorfologice si dezvoltarea peisajului. Baza acestor clasificari initiale a fost terenul, geologia,
solurile si vegetatia (Howard & Mitchel, 1980). Poate fi importantd, de asemenea, caracterizarea
peisajului pentru anumite scopuri pe baza unui set de caracteristici fizice distincte (Shreier &
Lavkulich, 1978; Thwaites & Slater, 2000). Acesti descriptori nu pot corespunde direct unitétilor
geomorfologice, si deci sunt importante schemele de clasificare numerice (Shreier & Lavkulich,
1978).

Metodele care au fost dezvoltate pentru a tine cont de aceste clasificdri de peisaj au fost initial
foto interpretarea si clasificarea manuald, care au fost orientate spre variante mai numerice care
combind diferite seturi de date (Shreier & Lavkulich, 1978). Multe studii asupra clasificarii
terenului sunt centrate pe utilizarea tehnicilor de tip cluster, si mai recent utilizarea clustering
fuzzy. Acesta este procesul prin care iesirile din clasificare nu sunt ferm clasificate intr-o
anumita clasa, dar unde fiecare pixel este clasificat in termenii diferitelor grade de apartenenta de
fiecare din clasele definite (Lagacherie et al., 1997; MacMillan et al., 2000; Burrough et al.,

43



2000; Irvin et al., 1997; De-Bruin & Stein, 1998; Lui & Samal, 2002; Thwaites & Slater, 2000).
Metoda de clustering divide pur si simplu peisajul in regiuni similare si, desi acest lucru ar putea
fi utilizat In proiect, nu spune cat este de este reprezentativ un subset al regiunii din diferite
locatii.

In contextul acestui studiu, trebuie sa fie definite elementele de peisaj care sunt diferite de altele,
dar care Tmpreuna reprezinta caracteristicile geomorfologice ale regiunii care este modelata. Este
important de evaluat vizual orice clasificare sau rezultatele unui proces prin care sunt definite
suprafete similare sau diferite. Aceastd evaluare trebuie sa tind cont de cunostintele despre
caracteristicile geomorfologice cum ar fi bazinele hidrografice majore sau modificari in geologia
superficiala sau soluri. Aceste zone pot sa nu fie evidentiate intr-o clasificare numerica pura.

Existd doud piese de software, care ambele utilizeaza principiul de definire a zonelor similare
peisajului pe baza similaritatii histogramelor cu proprietdtile terenului intr-o suprafatd data cu
cele intr-o fereastrd care se misca in peisaj. Cele doud pachete de programe, CAS (Computer
Aided Sampling) (Behrens, 2003) si CLAPAS (CLAssement de PAysages et Segmentation)
(Robbez-Msson, 1994) au fost comparate ca parte a unei teze (Skinder, 2005) pentru suprafata
utilizatd 1n acest studiu. Concluzia a fost cd au rezultate similare, dar CAS a fost mai simplu de
utilizat. CAS este utilizat in acest caz pentru a selecta sub-bazine hidrografice reprezentative
mici care impreund reprezintd the caracteristici topografice ale zonei. Doua principale cg)mpara‘gii

de similaritate sunt utilizate in CAS. Prima este o versiune modificatd a testului X (ecuatia
5.1.13), care compara frecventele relative ale variabilei in harta de baza fatd de cele of the zona
de referintd. Al doilea este un indice de distributie nou cumulativ pe baza distributiilor de
frecventd cumulate (Behrens et al., sub tipar).

n —rP. 2
yas =Z% (5.1.13)

i=1 i

2 2
x — modificat pe baza procentelelor si ajustat pentru cazul in care nu sunt date

rO; — Frecventa relativa in harta de referinta
rP; — Frecventa relativa in fereastra din harta de baza

Rezultatele indicelui de distributie de frecventd cumulativ sunt aplicate pe fiecare celula din
teren. Valoarea datd pentru fiecare celuld este baza comparatiei intre histograma de valori 1n
fereastra din jurul sdu, de dimensiune definitd de utilizator, si histograma de valori din zona de
referintd. Valorile sunt intre zero si unu, 1 pentru cele mai asemanatoare cu suprafata de referinta
si 0 pentru cele mai putin asemanatoare.

5.1.6 Varianta cu aplicatie regionala a modelului

In modelul IAGINT, varianta care s-a utilizat cere sa se aplice modelul determinist complex la
nivel regional, in timp ce se mentin controale cheie asupra cresterii plantei in teren. Modelul
utilizeaza varianta complexd cu fundament fizic pentru a distribui controalele majore pe ET
(evapotranspiratie), Radiatia Globala, Viteza vantului, Directia vantului i Temperaturd ca o
functie de teren. Modelul IAGINT nu poate rula in forma in care este la nivel regional datoritd
timpului necesar pentru a rula pentru un numar mare de celule grid. Daca dimensiunea gridului a
crescut pentru a reduce numarul de celule, va fi afectatd reprezentarea peisajului, inclusiv mici
zone care au caracteristici topografice semnificative.

Pentru a aplica modelul IAGINT la nivel regional, varianta aleasa este de a presupune ca acele
controale cheie asupra cresterii plantei (dezvoltarii culturii) care vor varia in teren sunt:
accesibilitatea apei, radiatia globald si temperatura. Anterior au fost evidentiate metode pentru
aplicarea unui model la nivel regional si cheile de control asupra cresterii plantei. Metoda
selectata pentru IAGINT este de modifica forma partii micrometeorologice a modelului pentru o
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varianti bazati pe un indice. In mod curent, aceasta parte a modelului IAGINT utilizeaza ecuatii
deterministe complexe pentru a distribui parametrii meteorologici in peisaj in functie de teren. Se
propune o metoda care tine cont de fluxul §i acumularea de apa in teren si de variabilitatea Tn
radiatia solard si temperaturd, dar care presupune cd viteza vantului, directia vantului si
umiditatea sunt constante ca functie de teren.

Apoi poate fi utilizatd o variantd bazatd pe un indice, in care partea micro-meteorologica a
modelului este Tnlocuita cu o adaptare simpld la scara a variabilelor meteorologice: precipitatii,
radiatia globala si temperatura pe baza SSWI, SWRSS si, respectiv, temperatura medie calculata
utilizind TAPES-G. Un proces de scalare va divide fiecare din iesirile din TAPES-G cu valoarea
in punctul unde sunt masurate variabilele meteorologice. Acest lucru asigurd valoarea indicelui
in acest punct de referintd ca fiind unu. Acesti parametri meteorologici adaptati pot fi apoi
introdusi direct in modelul de cresterea plantei. Pentru ca modelul sa utilizeze datele de la statia
meteorologica de la nivel regional, care inregistreaza variabile meteorologice zilnice este
necesara varianta in cascada pentru a distribui apa pe profilul de sol, deoarece varianta ISBA are
nevoie de datele meteorologice de intrare orare (Figura 5.1.2).

De asemenea se propune sd se combine atdt varianta determinista, cat si cea bazatd pe indice,
utilizand o varianta de regresie ca in Taylor et al. (1997). Acest lucru va fi realizat utilizind CAS
pentru a selecta zonele reprezentative, In care ecuatiile de regresie pot fi apoi dezvoltate si
aplicate la rezultatele bazate pe indicele regional.
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5.1.7 Aplicatie pe SubCarpatii de Curbura

Ca studiu de caz in vederea definirii indicatorilor agro-ecologici derivati din MDT a fost
considerata unitatea Subcarpatilor de la Curbura, unitate colinard extrem de complexd mai ales
din punct de vedere geologic, dar si a utilizarii terenului, solurilor etc.

Subcarpatii de la Curburd se caracterizezd prin asocierea mai multor fragmente de ulucuri
depresionare (fie de contact intre dealurile subcarpatice si munte, fie transversale, formate in
jurul luncilor si teraselor principalelor rauri care traverseaza unitatea geograficd) si siruri de
dealuri intercalate, dispuse paralel. In general, cele interne, de langd munte, sunt mai vechi
(miocene, paleogene si chiar cretacice), iar cele externe, mio-pliocene. O alta particularitate este
o0 accentuata fragmentare transversald, urmare directd a miscarilor de subsidenta din campie si a
inaltarilor din Carpati. La cresterea gradului de complexitate morfologica a acestei zone, un rol
important il are diapirismul precum si patrunderea flisului carpatic in molasa neogena.
Diferentierile morfologice mari permit indiviualizarea a trei subunitdti: Subcarpatii Prahovei,
Buzaului si Vrancei.

Prezenta barajului orografic al Carpatilor creeaza un addpost topoclimatic in timpul circulatiei
predominante a maselor de aer maritim din vest §i continentale din est, ceea ce face ca
Subcarpatii de la Curburd sa prezinte un climat mai bland, determinat si de consecintele corelate
ale expozitiei sudice a versantilor. Un rol important il are foehnul, care se manifesta pe versantii
addpostiti fatd de circulatia aerului de vest. Acest fenomen este datorat curburii Carpatilor,
masele de aer vestic umede producand precipitatii pe versantul vestic si generand efecte de
foehn, pe cel estic, adapostit.

Masele de aer oceanice de pe directie vestica si nord-vestica, incarcate cu o mare cantitate de
vapori de apa, intilnind bariera carpatica provoaca, prin ascensiune si racire adiabatica, caderea
de precipitatii incepand de la baza versantilor pand la o anumita altitudine dupa care, saracite in
vapori de apa, 1si continud ascensiunea fard a mai produce precipitatii. La coborare pe pantele
estice ale Carpatilor masele de aer se incdlzesc rezultand astfel fenomenul de foehn.
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Fig. 5.1.3 - Harta expozitiei versantilor in Subcarpatii de la Curbura



Fara efectul de foehn, climatul local al regiunii ar fi fost mai aspru. Ca urmare a barajului
Carpatic insd, in regiunea subcarpatica existd un climat mai bland, cu contraste termice mai mici
intre zi si noapte, iarna si vard, cu fenomene de iarnd si inversiuni de temperaturd diminuate ca
intensitate, durata si frecventd, dar cu o frecventd mai mare a fenomenelor de inghet-dezghet si
cu frecvente perioade calde de iarnd etc. Intrucdt foehnul este un vant cald si uscat, acesta
determind o scadere a precipitatiilor, in schimb creste durata de insolatie si radiatia solara, care,
la randul lor determina cresterea temperaturii si diminuarea frecventei si intensitatii fenomenelor
de iarnd, reducerea umezelii relative si aparitia fenomenelor de uscaciune si secetd. Un rol
important 1l are si expozitia versantilor care fie determina o crestere a proceselor de insolatie pe
versantii cu expunere sudica si sud-vestica, fie determind un adadpost fatd de circulatia aerului de
vest pe cei cu expunere estica, situati ,,sub vant” (fig. 5.1.3).

Sirul temperaturilor medii lunare se coreleazd mult mai bine Intre diferite statii in comparatie cu
precipitatiile. De exemplu in cazul corelatiei sirurilor de date de la statiile Titu si Ploiesti,
coeficientii de corelatie a temperaturilor medii lunare sunt peste 0,97 pentru fiecare dintre lunile
anului, media celor 12 coeficienti fiind de 0,986 (fig. 5.1.4).

In schimb coeficientul de corelatie in cazul precipitatiilor este mult mai slab, media celor 12
valori fiind de doar 0,842. Corelatia este mai buna in lunile de toamna — iarna (peste 0,85), dar in
timpul primaverii — verii, acestea sunt prost corelate, scazand pana la 0,7 pentru seria de valori a
lunii iunie. Acest lucru poate fi explicat prin intensificarea ploilor care au un caracter local in
timpul verii §i a circulatiei atmosferice foarte variata.

1,10

1,00 -

0,90 ~ e s

0,80 \ / ~
0,70 - \/\—/

0,60

Coef. de corelatie

I Il 1] v \' \'l Vil Vil IX X X1 Xl

temperatura| 0,982 0,990 | 0,994 | 0,993 | 0,984 | 0,980 | 0,973 | 0,987 | 0,981 | 0,989 | 0,993 | 0,988
precipitatiile | 0,925 0,887 | 0,867 | 0,836 | 0,744 | 0,704 | 0,783 | 0,775 0,891 | 0,912 0,852 | 0,930

—— temperatura —— precipitatiile

Fig. 5.1.4 - Evolutia coeficientilor de corelatie in cazul sirurilor de valori lunare ale
temperaturilor si precipitatiilor pentru statiile Titu si Ploiesti

Analiza corelatiei mediilor multianuale ale temperaturii anului cu altitudinea scoate in evidenta
in primul rand abaterea statiei Intorura Buziului, aceasta avand o valoare mult mai coborati cu
circa 0,7° C in raport cu altitudinea acesteia de 707 m. Explicatia consta in pozitia acesteia, intr-o
depresiune intramontana tipica formata pe cursul superior al Buzaului. Aceasta fiind inconjurata
de munti Tnalti, fara culoare de vai transversale care sd permita evacuarea aerului rece, mai greu,
stationat aici, favorizeaza producerea frecventa a inversiunilor de temperatura.

Corelatia T = f(H) sugereazd existenta a doua areale relativ diferite, chiar dacad si o corelatie
unica este destul de buni (R* = 0,98) — fig. 5.1.5a.

Prima relatie (fig. 5.1.5b) prezintd pentru aceeasi altitudine temperaturi ceva mai mici in raport
cu media pe intrega zona analizata, fiind caracteristica atat arealului montan de pe rama nordica
si nord vestica (statiile Vf. Omu, Predeal, Lacauti) dar si marilor culoare de vale cum este
Trotusul (indicat de statia Targu Ocna). De asemenea aici se incadreaza si unitdtile de relief
situate in estul Subcarpatilor de la Curbura (Culoarul Siretului si Podisul Barladului) care resimt
influenta maselor de aer nordic (statiile Adjud, Tecuci si Focsani), influenta resimtitd de altfel



chiar si de doud statii aflate in Campia Romana, la sud de Buzau (Faurei si Grivita) dar
nebeneficiind de adapostul arcului carpatic si subcarpatic, asa cum este cazul statiilor R&mnicu
Sérat sau Buzdu spre exemplu.
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Fig. 5.1.5 - Corelatia temperaturii medii multianuale cu altitudinea : a) pentru intregul areal ; b)
pentru relatia I ; ¢) pentru relatia I1

Cea de-a doua relatie (fig.5.1.5c), caracterizata prin temperaturi mai ridicate, imbracd atat
campia situata la adapostul unui relief mai inalt, Subcarpatii de la Curburd aproape in intregime,
dar si versantii montani sudici §i estici, mai ales cei situati de o parte si de alta a culoarelor de
vale deschise atat spre nord cat si spre sud (statiile Sinaia 1500 si Fundata). Acest lucru poate fi
explicat prin cresterea radiatiei solare la altitudini mai mari ca urmare a cresterii duratei de
insolatie, conditionata de situarea lor deasupra stratului de inversiune termica caracterizat prin
aer cetos, ceatd si nebulozitate stratiforma.

Diferentele intre cele doua corelatii sunt destul de importante avand in vedere cd sunt valori
medii multianuale pe sir lung de date (0,6 - 0,7° la sub 200 m altitudine, in cadmpie, 1° C la 1000
m si 1,4 — 1,5° C la peste 2000 m) — tabel 3. Insd cele douid corelatii sunt aproape paralele,
ambele fiind caracterizate de o reducere graduald a temperaturii medii anuale direct
proportionald cu cresterea altitudinii, conform unui gradient termic vertical de 0.5°C/100 m,
ajungand la valori de circa 6 - 7° C spre contactul cu muntele, de 1,3°C pe cele mai inalte culmi
si varfuri situate la est de Valea Prahovei (Lacaut) si de -2,5° C pe cele situate la vest (V. Omu).

Statiile care definesc cele doud corelatii au fost asociate suprafetelor caracteristice, rezultand
harta regionalizarii corelatiilor T = f(H), respectiv 3 areale distincte (fig. 19):

T1 este arealul caracterizat de prima corelatie, T = - 0,0053*H + 10,634;
T2 este arealul caracterizat de cea de a doua corelatie, T = - 0,0049*H + 11,230;
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T3 reprezinta suprafata caracteristicd statiei Intorsura Buziului. Deoarece aceasti statie prezinta
o temperaturd medie multianuald mai mica cu circa 0,7° C fata de valoarea rezultata din corelatia
T1 pentru altitudinea ei (707 m), pentru aceasta suprafata se poate adopta functia:

T3=T1-0,7=(- 0,0053*H + 10,634) - 0,7 =- 0,0053*H + 9,934.
Pe baza acestor 3 functii a putut fi generat un grid al temperaturilor medii multianuale (fig. 5.7).

Rezultatul fiind de tip grid, este extrem de util in diferite calcule care presupun existenta acestei
valori in fiecare punct al grilei. Sintaxa utilizata a fost:

([Reg 123] = 1.AsGrid * (-0.0053.AsGrid * [Dtm ext3] + 10.634.AsGrid)) +
([Reg 123] = 2.AsGrid * (-0.0049.AsGrid * [Dtm ext3] +11.230.AsGrid)) -+
([Reg_123] = 3.AsGrid * (- 0.0053.AsGrid * [Dtm_ext3] +9.934.AsGrid))

unde Reg 123 reprezinta gridul zonelor aferente corelatiilor si care are valoarea 1 pentru zona
T1, 2 pentru zona T2 si 3 pentru zona T3

Valorile medii pentru cele 3 subunitati ale Subcarpatilor de la Curbura sunt:
Subcarpatii Prahovei: 9.0 Subcarpatii Buzaului: 9.3 Subcarpatii Vrancei: 8.7
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Au fost determinate si valorile statistice pentru fiecare subunitate de relief, rezultatele fiind

prezentate in tabelul urmator.

Temperatura medie multianuala a subunitatilor de relief

Subunitatea de relief | Min I Max | Min-Max I Media | Abaterea
Subcarpatii Prahovei

D. Bucovelului 9,25 10,67 1,41 9,97 0,24
D. Tintei 9,26 10,36 1,10 9,83 0,20
D. Ocnitei 8,26 10,01 1,75 9,32 0,33
D. Filipesti 8,20 19,84 1,64 9,15 0,34
D. Trestioarei 7,96 9,92 1,96 9,13 0,31
D. Doftanetului 8,19 19,95 1,76 9,09 0,33
D. Vulcanei 7,81 9,62 1,81 8,82 0,35
D. Teisului 7,69 19,66 1,97 8,81 0,34
D. Bughei 7,21 9,83 2,62 8,68 0,46
D. Provitei 7,68 19,53 1,85 8,62 0,33
D. Miercani 7,62 19,57 1,95 8,62 0,35
D. Miacesu 7,27 19,67 2,40 8,48 0,41
D. Sultanu 7,11 9,42 2,30 8,43 0,45
D. Pietriceaua 6,87 19,24 2,37 8,20 0,47
D. Campinitei 7,21 9,06 1,85 8,18 0,38
D. Bertei 7,18 19,06 1,88 8,17 0,40
D. Barbuletului 6,76 19,32 2,56 8,14 0,53

Tabel 4



Subunitatea de relief Min Max Min-Max | Media |Abaterea
D. Bezdeadului 6,79 9,27 2,48 8,12 0,55
D. Facéienilor 7,18 8,58 1,40 8,08 0,26
D. Giurcului 6,75 8,96 2,20 7,89 0,41
D. Talei 6,77 8,99 2,22 7,87 0,39
Depr. Plopu - Bucovel 9,75 10,49 0,74 10,24 0,13
Depr. Mislea Podeni 9,17 10,57 1,40 9,97 0,23
Depr. Slanic - Ocnita 9,11 10,00 0,89 9,74 0,16
Depr. Glodeni 9,17 9,76 0,58 9,54 0,12
Depr. Cosmina 8,80 10,00 1,20 9,50 0,27
Depr. Valea Lunga - Cul. Cricov 8,64 9,93 1,30 9,38 0,26
Depr. Doftanet 8,34 9,68 1,34 9,28 0,28
Cul. Teleajan - Valeni 7,33 9,92 2,58 9,09 0,49
Depr. Telega 8,42 9,36 0,94 9,02 0,21
Cul. Talomita - Vulcana 7,15 9,73 2,58 8,96 0,55
Cul. Alunis-Slanic 6,81 9,94 3,13 8,96 0,55
Cul. Provita 7,65 9,52 1,87 8,86 0,37
Cul. Dambovita - Raul Alb 6,76 9,69 2,94 8,86 0,62
Depr. Tontesti 8,24 9,22 0,98 8,82 0,23
Depr. Campina - Cul Doftana 7,34 9,45 2,11 8,73 0,38
Subcarpatii Buzaului

D. Cepturei 8,61 10,60 1,99 9,69 0,37
D. Piscul Cerbului 8,99 10,45 1,46 9,64 0,26
D. Matitei 8,42 10,46 2,04 9,62 0,38
D. Piclele 8,34 10,62 2,28 9,48 0,43
D. Istrita 7,57 10,53 2,96 9,40 0,56
D. Lapos-Ciolanu 7,58 10,47 2,89 9,21 0,55
D. Salcia 7,72 10,19 2,47 9,15 0,38
D. Botanu 7,37 10,43 3,05 9,10 0,58
D. Ursoaia 7,56 10,21 2,65 9,00 0,58
D. Breazu 7,87 9,95 2,08 8,86 0,35
D. Lazuri 7,46 9,87 2,40 8,79 0,50
D. Parscovelu 8,12 9,26 1,14 8,62 0,20
D. Manta-Muscel 7,00 9,79 2,79 8,62 0,55
D. Blidissel 7,26 9,81 2,56 8,58 0,51
D. Bocu 7,21 9,86 2,64 8,47 0,50
D. Priporu 7,16 9,36 2,20 8,40 0,42
D. Leordeanu 7,10 9,23 2,14 8,32 0,40
Cul. Buzau - Depr. Cislau 8,76 10,62 1,87 10,04 0,32
Cul. Sarata 9,14 10,61 1,46 10,04 0,37
Cul. Cricovul Sarat - Salcia 8,73 10,64 1,91 9,99 0,36
Cul. Bilana 9,32 10,40 1,08 9,96 0,23
Depr. Paclele 9,49 10,36 0,88 9,93 0,16
Depr. Niscov 8,85 10,59 1,74 9,92 0,34
Cul. Budureasa-Tohanenca 9,23 10,45 1,22 9,87 0,29
Cul. Naianca 8,80 10,42 1,61 9,82 0,34
Cul. Ghighiu 8,96 10,47 1,51 9,79 0,31
Depr. Policiori 8,20 10,47 2,27 9,75 0,39
Cul. Slanic 7,70 10,58 2,88 9,68 0,52
Depr. Matita - Lopatna 8,67 10,21 1,55 9,65 0,30
Cul. Bildneasa-Muratoarea 8,11 10,27 2,16 9,49 0,41
Cul. Basca Chiojdului - Zeletin 8,58 9,97 1,40 9,49 0,27
Depr. Trestia-Odaile 8,07 9,85 1,78 9,16 0,33
Depr. Drajna - Chiojd 7,48 9,52 2,04 8,75 0,33
Subcarpatii Vrancei

D. Capdtana 8,31 10,71 2,40 9,67 0,42
D. Blgjani 8,16 10,43 2,26 9,46 0,37
D. Budei 8,19 10,31 2,13 9,35 0,38
D. Deleanu 6,96 10,70 3,73 9,10 0,67
D. Momaia 7,30 9,68 2,38 8,56 0,46




Subunitatea de relief Min Max Min-Max | Media |Abaterea
Plaiul Zabraut 6,84 9,78 2,95 8,49 0,55
Magura Odobesti 5,37 10,15 4,78 8,40 0,90
D. Raiut 5,68 9,88 4,20 8,51 0,59
D. Tiharele 6,97 9,28 2,32 8,43 0,45
D. Ghergheleu 6,08 9,72 3,63 8,22 0,63
D. Bisoca 6,38 9,94 3,56 8,60 0,69
D. Ousoru 6,41 9,30 2,89 7,88 0,52
D. Garbova 6,42 10,25 3,83 8,49 0,68
D. Rachitasu 5,83 9,28 3,46 8,04 0,66
Cul. Ramna 9,03 10,52 1,49 9,90 0,32
Cul. Milcov 8,87 10,36 1,49 9,82 0,26
Cul. Ramnicul Sarat 8,70 10,41 1,71 9,80 0,35
Cul. Popeni 7,61 9,12 1,51 8,43 0,32
Depr. Vrancea 6,13 9,92 3,79 8,58 0,67
Depr. Soveja 6,81 9,11 2,29 8,34 0,37
Depr. Neculele 6,92 9,23 2,31 8,27 0,42

Mediile multianuale reduc foarte mult evidentierea spatiala a diferentelor termice, acestea fiind
puse mult mai bine in evidentd prin analiza mediilor lunare multianuale, chiar daca coeficientul
de corelatie cu altitudinea este mai slab.

Astfel, pentru luna ianuarie sunt specifice 3 tipuri de corelatii:

Tian1 este corelatia T = - 0,0033*H - 1,967 (fig. 5.1.8a) si este specifica arealului cu temperaturile
cele mai mici. Pe parcursul lunii Ianuarie intreaga Campie Romana, Culoarul Siretului si Podisul
Barladului sunt afectate de inversiuni termice §i geruri mari, fiind caracterizat de temperaturi
foarte scdzute ca urmare a circulatiei nordice. Pe aceeasi corelatie se incadreaza si statiile situate

in arealul montan, neadapostite (Vf. Omu si Lacauti);
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Fig. 5.1.8 - Corelatia temperaturii medii multianuale a lunii ianuarie cu altitudinea:

a) Tianl; b) TianZ; C) Tian?a

Tian2 este corelatia T = - 0,0032*H - 1,052 (fig. 21.b) specific unor areale ceva mai addpostite,
cum sunt campiile limitrofe sau versantii dinspre Depresiunea Brasov — fig. 22. Campiile
limitrofe, aflate la un oarecare addpost al arcului carpatic, sunt caracterizate de temperaturi mai
mari decét in campie (pentru aceeasi altitudine) cu circa 0,9 — 1° C mai mari (Fundata, Predeal.
Ramnicu Sarat, Targoviste, Buzau, Targu Ocna);
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Tian3 este corelatia T = - 0,0033*H - 0,091 (fig. 21.c) si delimiteaza cel mai bine insula termica
de iarna, mult mai bine pusa in evidentd decat cea sugeratd de mediile multianuale (fig. 22). Pe
versantii Subcarpatilor de la Curburd, mai ales pe cei situati la contactul cu muntele, mai
adapostiti, temperatura medie a acestei luni se caracterizeaza prin izotermie, fiind chiar cu 2° C
mai ridicatd pentru aceeasi altitudine (Tulnici, Campulung Muscel, Sinaia 1500, Campina,
Patarlagele). Efectele de foehn din semestrul rece al anului determind temperaturi mai mari de -
2, - 2,5° C in interiorul Subcarpatilor, in special pe Culoarul Buzdului peste care se suprapune
linia de maxima intensitate a foehnului, respectiv in depresiunile subcarpatice Parscov, Cislau,
Patarlagele (-1,1°C); Nehoiu, Depr. Vrancei (-2.0°C la Tulnici) etc.

Acest fenomen este pus in evidenta si de graficul mediilor lunare multianuale (fig. 5.1.10).
Astfel, la Patarlagele temperatura medie este mai mare fatd de Campia Romana in lunile XII, I si
II, insd diferente net mai mari se observda intre Patarlagele si Adjud, care inregistreaza
temperaturi mai mici fatd de prima pe un interval mai lung (XI, XII, I, II, III) si cu diferente mai
mari. Regimul temperaturilor la statia Patarlagele este efectul reliefului ce prezintd in Subcarpatii
Buzaului cele mai mari energii de relief, astfel creand un bun adapost, dar si a culoarului
Buzaului, deschis atat spre sud cat si spre nord si care permite drenarea aerului rece.
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Fig. 5.1.10 - Evolutia temperaturilor lunare medii multianuale.

In Depresiunea Intorsura Buzaului efectul inversiunilor termice este mult mai accentuat in
aceastd luna, diferenta dintre media lunii ianuarie inregistratd la statia de aici (- 5,3°C) si cea
caracteristica altituinii acesteia pe relatia Tia (avand temperaturile cele mai mici) fiind de 1° C.
Pentru acest areal (Tian ib), ca si In cazul mediilor multianuale, s-a dedus o alta relatie, si anume
T=-0,0033*H - 2,967

In ArcView a fost calculati temperatura medie multianuald a lunii ianuarie (fig. 24). Pentru
aplicarea celor 4 corelatii s-a utilizat urmatoarea sintaxa:

([Reg 123ian] = 1.AsGrid * (-0.0033.AsGrid * [Dtm ext3] - 1.967 .AsGrid)) +
([Reg 123ian] = 2.AsGrid * (-0.0032.AsGrid * [Dtm ext3] - 1.052 .AsGrid)) +
([Reg 123ian] = 3.AsGrid * (-0.0033.AsGrid * [Dtm ext3] - 0.091 .AsGrid)) +
([Reg_123ian] = 11.AsGrid * (-0.0033.AsGrid * [Dtm_ext3] - 2.967 .AsGrid))

unde Reg_123ian reprezinta gridul zonelor aferente corelatiilor lunii ianuarie si care are valoarea
1 pentru zona Tian,, 2 pentru zona Tian,, 3 pentru zona Tianj si 11 pentru zona Tian, j,

Analiza hartii temperaturii lunii ianuarie aratd ca cea mai ridicatd valoare medie este
caracteristica Subcarpatilor Buzaului (-1,7° C), in timp ce celelate doud subunititi au o medie cu
cel putin 0,7° C mai mica (-2,3 ° C in Subcarpatii Prahovei, respectiv -2,5 ° C in cei ai Vrancei).
Valorile statistice pentru fiecare subunitate de relief sunt prezentate in tabelul 5.
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Fig. 5.1.11 - Temperatura medie multianuald a lunii ianuarie generatd in ArcView

Tabel 5
Temperatura medie multianuala a lunii ianuarie pentru subunititile de relief

SLOBOZIA

Subunitatea de relief | Min I Max | Min-Max I Media | Abaterea
Subcarpatii Prahovei

D. Bucovelului -3,30 |-2,35 0,95 -2,81 0,16
D. Tintei -3,29 |-2,55 0,74 -2,91 0,14
D. Ocnitei -2,99 |-1,85 1,14 -2,30 0,21
D. Filipesti -4,01  |-1,66 2,35 -3,11 0,41
D. Trestioarei -2,92 |-0,99 1,93 -1,50 0,22
D. Doftanetului -3,75 |-1,02 2,73 -1,82 0,65
D. Vulcanei -3,28 |-1,60 1,68 -2,57 0,26
D. Teisului -3,67 |-1,44 2,23 -2,38 0,41
D. Bughei -2,94 |-1,04 1,90 -1,81 0,31
D. Provitei -2,19 |-1,42 0,77 -1,85 0,13
D. Miercani -3,41 [-2,14 1,27 -2,76 0,23
D. Macesu -2,76  |-1,14 1,62 -1,95 0,28
D. Sultanu -3,74  |-1,67 2,07 -2,67 0,40
D. Pietriceaua -3,03 |-1,43 1,60 -2,13 0,32
D. Campinitei -2,80 |-1,55 1,24 -2,15 0,26
D. Bertei -2,82 |-1,55 1,27 -2,15 0,27
D. Barbuletului -3,15 |-1,57 1,59 -2,33 0,32
D. Bezdeadului -3,95 [-1,63 2,32 -2,88 0,48
D. Facaienilor -2,82 |-1,88 0,94 -2,21 0,18
D. Giurcului -3,10 |-1,62 1,48 -2,34 0,27




Subunitatea de relief Min Max Min-Max | Media |Abaterea
D. Talei -3,97 |-1,75 2,21 -2,60 0,48
Depr. Plopu - Bucovel -2,96 |-2.47 0,50 -2,63 0,09
Depr. Mislea Podeni -3,36  |-0,66 2,70 -2,71 0,44
Depr. Slanic - Ocnita -2,44 |-1,86 0,58 -2,03 0,10
Depr. Glodeni -2,40 [-2,01 0,38 -2,16 0,08
Depr. Cosmina -3,01 |-0,92 2,08 -1,27 0,21
Depr. Valea Lunga - Cul. Cricov -3,07 |-1,90 1,17 -2,27 0,18
Depr. Doftanet -2,04 |-1,14 0,90 -1,40 0,19
Cul. Teleajan - Valeni -2,71  1-0,97 1,74 -1,53 0,33
Depr. Telega -1,98 |-1,35 0,63 -1,58 0,14
Cul. Talomita - Vulcana -3,68 |-1,55 2,13 -2,31 0,38
Cul. Alunis-Slanic -3,07 [-0,96 2,11 -1,62 0,37
Cul. Provita -3,57 |-1,30 2,27 -1,88 0,51
Cul. Dambovita - Raul Alb -3,10 [-1,49 1,62 -2,22 0,28
Depr. Tontesti 2,11 |-1,44 0,66 -1,72 0,15
Depr. Campina - Cul Doftana -3,19 |-1,29 1,90 -1,78 0,25
Subcarpatii Buzaului

D. Cepturei -3,71 |-0,69 3,02 -2,46 0,81
D. Piscul Cerbului -1,60 |[-0,62 0,98 -1,16 0,18
D. Matitei -3,00 |[-0,66 2,35 -1,25 0,38
D. Piclele -2,22  |-0,67 1,56 -1,36 0,30
D. Istrita -3,94 |-0,86 3,08 -2,37 0,59
D. Lapos-Ciolanu -3,38 |-0,64 2,74 -1,92 0,58
D. Salcia -2,46 |-0,79 1,66 -1,49 0,26
D. Botanu -2,69 [-0,63 2,06 -1,52 0,39
D. Ursoaia -2,56 |-0,78 1,78 -1,59 0,39
D. Breazu -2,35 |-0,95 1,40 -1,69 0,24
D. Lazuri -2,63 |-1,01 1,62 -1,73 0,33
D. Parscovelu -3,74  |-1,29 2,45 -2,06 0,52
D. Manta-Muscel -2,94 |-1,06 1,88 -1,85 0,37
D. Blidissel -2,77 |-1,05 1,72 -1,87 0,35
D. Bocu -2,80 |-1,01 1,78 -1,95 0,33
D. Priporu -2,83  |-1,35 1,48 -2,00 0,28
D. Leordeanu -2,87 |-1,44 1,44 -2,05 0,27
Cul. Buzau - Depr. Cislau -1,76  |-0,56 1,20 -0,94 0,25
Cul. Sarata 241 |-1,46 0,95 -1,83 0,24
Cul. Cricovul Sarat - Salcia -2,79 |-0,66 2,13 -1,39 0,67
Cul. Bilana -3,25 [-2,52 0,73 -2,82 0,15
Depr. Paclele -1,26  |-0,67 0,59 -0,97 0,11
Depr. Niscov -2,57 |-0,84 1,72 -1,83 0,31
Cul. Budureasa-Tohanenca -3,32 [-2,50 0,82 -2,88 0,19
Cul. Naianca -2,64 |-1,58 1,05 -1,98 0,22
Cul. Ghighiu -3,50 |-1,74 1,76 -2,72 0,40
Depr. Policiori -2,13  [-0,60 1,53 -1,09 0,26
Cul. Slanic -2,47 |-0,57 1,90 -1,16 0,35
Depr. Matita - Lopatna -1,82 |-0,78 1,04 -1,16 0,20
Cul. Balaneasa-Muratoarea -2,19 |-0,74 1,45 -1,27 0,27
Cul. Basca Chiojdului - Zeletin -1,88 |-0,94 0,94 -1,27 0,18
Depr. Trestia-Odaile -2,22 |-1,02 1,20 -1,48 0,22
Depr. Drajna - Chiojd -2,62 |-1,24 1,38 -1,76 0,22
Subcarpatii Vrancei

D. Capdtana -2,96 |-1,39 1,57 -2,07 0,28
D. Blajani -2,68 [-0,70 1,97 -1,38 0,37
D. Budei -3,01 |-0,71 2,30 -1,90 0,54
D. Deleanu -425 |-1,40 2,85 -2,58 0,60
D. Momaia -4,04  |-2,56 1,48 -3,26 0,29
Plaiul Zabraut -4,33  |-2,50 1,83 -3,30 0,34
Magura Odobesti -5,24  |-1,76 3,48 -3,18 0,69
D. Réiut -5,05 |-1,20 3,85 -2,77 0,67




Subunitatea de relief Min Max Min-Max | Media | Abaterea
D. Tiharele -3,27 |-1,40 1,86 -2,10 0,44
D. Ghergheleu -4,80 |-1,11 3,69 -2,85 0,90
D. Bisoca -3,36 |-1,17 2,19 -2,10 0,40
D. Ousoru -4,58 |-1,39 3,19 -3,13 0,75
D. Garbova -4,19 |-1,46 2,73 -2,68 0,48
D. Réchitasu -4,96 |-1,40 3,56 -2,70 0,95
Cul. Ramna -2,49 |-1,52 0,97 -1,92 0,21
Cul. Milcov -2,82  |-1,62 1,20 -2,03 0,26
Cul. Ramnicul Sarat -2,51 |-1,21 1,30 -1,88 0,23
Cul. Popeni -3,85 [-2.91 0,94 -3,34 0,20
Depr. Vrancea -4,20 |-0,97 3,23 -2,28 0,61
Depr. Soveja -3,06 |-1,52 1,54 -2,04 0,25
Depr. Neculele -2,99 |-1,44 1,56 -2,08 0,28

Luna iulie, luna cu cele mai ridicate temperaturi medii, prezinta valori mai omogene pe corelatia
T = f(H). Totusi, pot fi delimitate doud areale, caracterizate de doua relatii diferite.

Prima corelatie (Tian1) inglobeazd nord-estul unitétii subcarpatice Incepand din bazinul median al
Putnei, o mare parte a Subcarpatilor Buzaului, ce are ca statie de referinta Patarlagele, precum si
o suprafatd importantd a arealului montan, pentru care au fost selectate sase din 23 de statii
analizate ce definesc corelatia Tiani (Patarlagele, Targu Ocna, Adjud, Tecuci, Predeal si Lacauti).
Fati de aceasti corelatie, arealul caracteristic statiei Intorsura Buziului (Tiy ) prezinti
temperaturi mai mici cu aproape 1°C in aceasta luna. Celelalte statii definesc corelatia T ce
prezintd temperaturi mai mari cu circa 0,5° C pentru altitudini similare, dar cu diferente ce scad
de la altitudini mici (circa 1° C la 50 m) spre altitudini mari, la 2500 m diferentele fiind aproape
nule.

Zone specifice corelatiilor T = f(H)
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Fig. 5.1.12 - Regionalizarea corelatiilor Tiy, Tiu2, $1 Tiui ib

Fatda de valorile medii multianuale, sunt posibile abateri care fac parte din variabilitatea
neperiodicd a climei. Acestea sunt puse cel mai bine in evidentd prin deviatia standard (eng.
Standard deviation) numita si abaterea medie patratica. Acest indice reprezintd media aritmetica



a diferentelor dintre fiecare valoare a unui sir de date si valoarea medie a acelui sir. Deoarece
aceste diferente pot fi pozitive sau negative, suma lor si implicit $1 media putand fi 0 sau aproape
de 0, abaterea se calculeaza prin ridicarea la patrat a acestor diferente, dupa formula:

n

Z(xi _)?)2

i=1

O =
n—1

unde x; = valorile sirului; ¥ = media sirului; n = numarul de valori ale sirului

Suma patratelor abaterilor se mparte la n -/, dacd n > 30 si la n, dacd n < 1. Abaterea medie
patraticd pune in evidentd gradul de impréstiere a valorilor fatd de media sirului, sau dimpotriva,
gradul de omogenitate atunci cand acesta are valori mai mici.

In cazul temperaturilor, acesta arati o variatie mai mici a mediilor anuale, sub 1° C, o
imprastiere mai mare fatd de medie inregistind-o statia Adjud, situatd in Culoarul Siretului,
supusa atat advectiilor de aer rece, nordic, cat si de aer cald, dinspre sud. Mediile lunare, in
schimb, prezinta abateri foarte mari mai ales iarna, in special in ianuarie §i februarie, acestea
putind ajunge pana la 3° C. Cele mai stabile valori sunt caracteristice lunilor de vara, in special
1unie si iulie (tabelul 6).

Tabel 6
Abaterea medie patratica a temperaturilor medii
Luna Sezonul

Statia Vi An
I I (mur |1Iv |v | VI (VI I IX (X [XI |XII I P |V |T
Fundata 22 128 123 (20 |L,7 [1,3 1,3 |1,6 |L,7 [1,6 |23 |1,8 |0,6 [1,1 |1,2 |09 |L,1
Campulung Muscel |2,1 |2,5 |2,1 [1,7 |1,5 |1,2 |1,1 |1,3 |14 |13 |19 |1,6 |0,6 |1,1 |1,1 |0,9 |0,8
Targoviste 2,2 12,7 122 |1,7 |1,6 |1,2 |1,2 |1,5 |1,3 |1,3 |2,0 |L,7 |06 |1,2 |1,1 |0,9 [0,9
Vf. Omu 2,1 12,6 122 |18 [1,6 [1,3 |13 |1,5 |1,7 [1,7 |22 |1,5 10,5 [1,1 [1,1 |09 [1,1
Sinaia 1500 23 12,7 123 (19 |1, [1,3 1,3 |16 |1,8 [1,6 |23 |[1,7 |06 [1,1 |1,2 |1,0 |L,1
Campina 2,2 12,6 (22 |16 |1,5 1,1 |1,1 |1,3 |1,3 |1,3 |2,0 |[1,7 |06 |1,2 |1,1 {0,9 |0,9
Ploiesti 24 12,8 122 |1,6 [1,7 11,3 |1,2 |1,5 |1,3 |1,3 (2,1 |2,0 {0,7 |1,3 |1,1 |1,0 [0,9
Urziceni 2,5 12,8 (24 |1,7 116 |1,2 |1,3 |1,6 |1,3 |14 2,3 [2,0 (0,7 |1,3 |1,2 |1,0 |1,0
Intorsura Buzaului  [2,7 [3,0 [2,1 |1,8 [1,5 |1,2 |12 [12 |12 [1.4 [2,2 |23 0,6 [1,3 |1,1 |08 [0,9
Patarlagele 24 (2,7 122 (1,7 |1,5 |1,2 |1,2 |13 |14 |1,2 {20 |1,8 |10,7 |1,3 |1,2 [0,9 |0,8
Buzau 24 12,7 (24 |L,7 |16 |13 |[1,3 |1,5 |14 1,3 (2,2 |2,0 {0,7 |1,3 |[1,2 |1,0 [0,9
Grivita 2,6 12,7 124 |18 [1,6 [1,1 |13 1,5 |13 [1,4 |24 |21 10,7 [1,4 [1,2 |09 [1,0
Lacauti 2,2 12,7 122 120 |1,8 |14 |14 |15 |1, |1,7 |24 |1,8 |0,6 [1,1 |1,2 |09 |L,1
Réamnicu Sarat 24 12,9 (2,5 |1,8 11,6 |1,2 |1,3 |1,5 |14 |14 |23 [2,1 |0,7 |14 |1,3 10,9 |1,0
Tulnici 2,7 13,1 125 |19 |16 [1,1 |1,2 |14 |14 |14 |23 |2,1 |0,7 |1,6 |1,3 |09 |0,9
Focsani 2,6 129 (2,5 11,7 11,5 (1,2 |1,3 |14 1,3 11,3 |23 [2,1 [0,7 |1,5 1,2 10,9 |0,9
Targu Ocna 2,8 13,0 125 |1L,8 |1,6 1,2 11,2 |1,3 |14 [1,3 12,2 |2,1 |0,7 |1,6 |1,2 |0,9 |0,9
Adjud 2,8 13,0 {25 |18 [1,6 [1,2 |13 |14 |14 (1,4 |24 |22 10,9 [1,6 |14 |1,0 1,0

5.2. Redistributia apei in zonele colinare — Activitatea 3.2

Continutul actual al apei din sol este o functie a infiltratiei actuale (precipitatie +/- scurgere) si
fluxul de apa drenata. Scopul acestei activitdti este de a identifica utilizind indicatori furnizati de
MDT acele zone care sunt cele mai susceptibile la deficitul sau excesul de apa.

5.2.1. Descrierea peisajului pentru analizele si activitatea in cimp

Activitatea in camp a fost realizata ca parte a acestui studiu pentru a examina dinamica umiditatii
solului din peisaj. Suprafata selectata a fost aleasd pentru usurinta sa de acces, pante si expozitii




variate si accesibilitatea unei harti de soluri la scara 1:25 000. Principala utilizare a terenului este
arabil.

Pentru masurarea umiditatii solului au fost selectate doud campuri, Site-ul 2 si Site-ul 1, intr-un
mic sub-bazin hidrografic, deoarece reprezinta o parte din panta maxima din zona. Campurile in
general au avut pante moderate pand la mari (4°-11°) cu mici parti cu pante moderate de pana la
15°. Campurile au expozitii variate, de la SE la SV, si din NV pana la SE. Solurile in cele doua
campuri au fost cartografiate la scara 1:10 000.

Site-ul 2 contine peste 80% soluri nisipoase, iar Site-ul 1 contin peste 30% soluri grele. Rotatia
culturii in Site-ul 1 a fost:

2002-2003 Grau de iarna
2003-2004 Seminte de rapita pentru ulei
2004-2005 Grau de iarna
Rotatia culturii in Site-ul 2 a fost:
e 2002-2003 Sfecla de zahar
e 2003-2004 Grau de iarna

A treia locatie de camp, la Mox Farm, a fost selectata pe baza faptului ca avea diferite expozitii
si date de sol accesibile la scara 1:25 000 in comparatie cu primele doud. Acest camp a fost
selectat prin rularea CAS (Behrens, 2003) pentru site-urile cdmpului §i cdutand zona potrivita
care a avut un indice scazut de similaritate. De asemenea era situat pe cealalta parte a crestei si,
prin urmare, drena intr-un bazin hidrografic diferit. Alte criterii in selectarea acestui cdmp au fost
accesibilitatea sa fatd de alte campuri si cooperarea fermierului.

Exista trei seturi cheie de date accesibile pentru aceasta suprafatd: MDT, datele de soluri si
datele meteorologice. In continuare, se subliniaza specificurile acestor trei seturi de date si
modul in care au fost utilizate in proiect.

5.2.2 Datele accesibile pentru analize

Una din cele mai importante etape a fost integrarea MDT si datelor din statiile climatice in
modelul ISBA determinist IAGINT, ceea ce a implicat compilarea unor serii de seturi de date.
Modelele necesita o reprezentare celuld cu celuld a bazinului hidrografic, care contine, pentru
fiecare celula:

e Informatii de sol, care referentiaza fiecare celula cu asociatiile de sol si o leaga la o
baza de date Acces, care contine parametrii de sol necesari pentru fiecare strat

e Parametrii topografici

e Datele de la statia meteorologica la un pas de timp orar si zilnic
Harti si date de sol

Datele de sol pentru acest studiu provin din doud baze de date spatiale: Sistemul Informatic de
Sol si Teren al ICPA, SIGSTAR, si Harta de soluri 1:200 000, care administreaza date de sol
grafice in format vector. Atributele pentru fiecare poligon sunt o asociatie de soluri dominante la
nivel national. Pentru a obtine date utile pentru analizele la o scara 1:250 000 au fost combinate
doua surse astfel incat fiecare poligon are atributele seriilor de sol dominante pentru utilizarea
terenului arabil. Existd nsd o problema legata de acest set de date, aceea ca seria dominanta la
nivel national nu corespunde neapdrat seriilor gasite pe o suprafata cand este cartografiata la o
scard mai detaliata.

Datele finale de sol care au fost accesibile in acest studiu au fost cartate la o scara 1:10 000
detaliind seriile de sol in fiecare site.

Aceste date au permis ca bazele de date de soluri sa fie aduse laolalta pentru analize ulterioare si
pentru rularea modelului IAGINT. Modelul necesitd un domeniu larg de proprietati caracteristice
de sol pentru a rula. Aceste proprietiti nu sunt accesibile pentru multe din orizonturile C si din
substratul stancos, ceea ce Inseamna ca modelul ar putea sd nu ruleze pentru aceste strate.



Orizontul C si stratele de roca au fost inlaturate din baza de date si s-a stabilit ca pentru scopul
modelului IAGINT ca adancimea de inrddacinare §i, prin urmare, addncimea pand la care are loc
modelarea este partea inferioard a orizontului B. In plus, au fost adiugate informatii din baza de
date din cartdrile de sol PROFISOL. Aceste inregistrari nu au parametrii necesari Van-
Genuchten si, de aceea, acestia au fost calculati utilizand functii de pedotransfer (Mayr ef al.,
1999). Aceste functii utilizeazd ca intrari densitatea aparenta, carbonul organic, nisip, praf si
argila.

Datele climatice

A doua parte a experimentelor de camp a implicat instalarea a patru statii climatice standard
Delta-T |(Figura 5.3) pentru masurarea variabilelor meteorologice. Aceste statii au fost localizate
pentru a monitoriza variatia variabilelor meteorologice din topografia reprezentata.

Fiecare statie climaticd cuprinde un inregistrator pentru datele DL2e. Senzorii fitati pentru
fiecare statie sunt descrisi in Tabel 5.1.1.

Tabel 5.1.1.
Descrierea senzorilor Unitati
Morisca de vant grade
Anemometer (AN4) m.s-l
Senzorul de energie (eS2) kW.h
Senzorul de precipitatii (RG2) mm
Temp Aer /RH (RHT2nl) C/%
Temperatura din sol OC
radiometrul net (NR2)* mV
Proba Theta (ML2) o

5.2.3 Modele si metode pentru a genera parametrii necesari pentru modelul determinist

Pentru varianta cu fundament fizic in modelul IAGINT peisajul a fost definit printr-o serie de

parametri care au fitat ecuatiile fizice utilizate. Acesti parametri au fost calculati utilizand
™

LandMapR

LandMapper Environmental Solutions este o companie care dezvolta si aplica solutii de analize
spatiale pentru probleme legate de managementul de mediu si de resurse naturale. Compania a
dezvoltat o suitd de programe (LandMapR™) pentru clasificarea automata a formelor de teren
utilizdnd datele MDT de rezolutie ridicata.

T
LandMapR  (Tabel 5.2) a oferit un domeniu larg de parametri de formd care ar putea fi

manipulati pentru a defini peisajul in raport cu procesele fizice. LandMapR  a fost selectat
pentru calcularea parametrilor morfologici ai suprafetei necesari pentru rularea variantei
™

deterministe ISBA a modelului IAGINT. LandMapR tine cont de rezervoarele din MDT
permitandu-le sd se umple cu apa si apoi urmarind traseul curgerii pana in punctul cel mai
™

coborat. LandMapR  genereaza apoi parametrii ulteriori topografici si de peisaj.

Pentru acest proiect, locatia relativa si absolutd a unei celule pe o panta este definitd de distanta
sa orizontald si verticald fatd de curent sau fatd de celulele de pe creastd. Caracteristicile
topografice, in acest context, sunt definite de cursul de apa de la o celuld de pe creastd catre o
celuld din curentul (debitul) de apa. Figura 5.3 prezintd definitia distantelor absolute calculate
pentru fiecare celula.

Parametrii sunt:

e diferenta intre 1ndltimea pe verticald intre o celuld datd si creasta de sub celula.

Aceasta a fost data de parametrul “z to crest” in LandMapRTM



e “jumditate din lungimea colinei”. Acesta este datd de jumatate din ” lungimea de

impartire a curentului” in LandMapRTM
™
e panta si expozitia calculata direct prin LandMapR  si convertite din grade in radiani

pentru inputul modelului.

e “Delta Z” este calculatd prin scaderea indltimii statiei de bazd din fiecare celula din
suprafata care trebuie modelata.

Colnl

Directia de cur

720
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Figura 5.3: Distantele calculate in LandMapR™ si cele necesare variantei modelarii bazate pe
procesele fizice

Partea micro-meteorologica a modelului necesitd forma terenului ca un parametru de intrare
(input). Calculele combind curbura profilului si procentul dintre distanta verticald Intre curent si
creastd pe care orice celuld o reprezinta. Apoi sunt aplicate o serie de afirmatii logice pentru a

9% ¢

clasifica peisajul in “inclinat”, “regulat” sau “neregulat” (Figura 5.4).

DACA mai mult de 50% din teren intr-un bazin hidrografic este convex (Curbura
profilului>0) atunci bazinul hidrografic este ,,inclinat”.

DACA mai mult de 50% din celule din varful a 50% din bazinul hidrografic sunt convexe
(Curbura profilului>0) SI mai mult de 50% din celulele din partea de jos a bazinului
hidrografic sunt concave (Curbura profilului<0) atunci bazinul hidrografic este definit ca
“regulat.”

Daca nici unul din aceste criterii nu sunt indeplinite, atunci peisajul este “neregulat”.

Pentru a genera parametrii pentru modelul simplificat bazat pe indice IAGINT a fost necesar un
program pentru a calcula indicii pe baza unui MDT, si a fost ales TAPES-G, care este un produs
dezvoltat de CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation) Australia
si constd dintr-un set de module, care utilizeaza variabile primare topografice calculate cu
modulul central al programului. Principiul este ca modelele fizice simplificate sunt utilizate apoi
pentru a calcula parametrii care reprezintd procese hidrologice, geomorfologice si ecologice.
Simplificarea modelelor fizice tinde sd mentina factorii cheie care controleaza procesele, dar
sacrifica o parte din complexitatea proceselor fizice pentru a obtine estimdri imbunatatite a
modelului spatial in teren (Wilson & Gallant, 2000).
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Figura 5.4: Definitia parametriilor necesari pentru definirea ,,Formei” peisajului

TAPES-G (Tabel 5.2) a fost selectat pentru calcularea indicilor de teren deoarece:

e a permis ca o largd varietate de indici de teren sa fie calculati cu aceeasi subrutina a
programului

e autilizat un sistem grid care a fost necesar pentru modelare ulterioara

e apermis introducerea de soluri si directii multiple ale fluxului in calculele pentru indicele
de umiditate

e a calculat indici fard sa aiba nevoie de parametrii de flux necesari pentru modelele
hidrologice totale

TOPMODEL (Beven & Kirkby, 1979) si TOPOG (Vertessy et al., 1994), modele hidrologice
distribuite, au fost luate in consideratie pentru a fi utilizate in proiect si au fost respinse deoarece
sunt necesare date cum ar fi fluxul curentului pentru a le valida, si acestea nu au fost disponibile
pentru studiul bazinelor hidrografice.

Pentru a utiliza TAPES-G, este necesar un MDT hidrologic corect, fiind utlizata rutina
TOPOGRID din ArcINFO, care umple rezervoare in MDT, ceea ce inseamna cd nu sunt
incheiate artificial cdile de curgere nainte de a ajunge la matca raului. lesirile din TAPES-G sunt
utilizate ca intrari In SRAD si DYNWET-G pentru a calcula SSWI si SWRSS. Detalii ulterioare
despre SRAD, DYNWET si TAPES-G (Wilson & Gallant, 2000) pot fi gasite in Anexa Al.

Tabel 5.2.2

Descrierea pachetelor de programe luate in consideratie pentru utilizarea in proiect;
avantajele si dezavantajele utilizarii lor

lesiri Avantaje Dezavantaje

TAPES-G Proprietati relevante Pachete de programe legate. Opereaza sub LINUX.
pentru distributia apei Iesirile din Tape-G pot fi utilizate ~ Procesarea fisierelor de iesire
in teren. Derivatele direct pentru a calcula atribute este foarte mare consumatoare
prime si secunde si secundare. Nu necesita de timp. Cerintd pentru pre-
combinatii care caracteristici despre debitul de procesare MDT pentru calcule
definesc caracteristici curgere. Varietate de optiuni de pantd, expozitie, curbura

de panta ascendenta pentru a include date de sol in



indicele Wetness. Varietate de
metode pentru a calcula directiile
de curgere. Utilizeaza un sistem
grid. Oportunitate pentru analize
reziduale

TAPES-C/ Parametri de stare Conectivitate Tmbunatatita a Dificil de construit reteaua de

TOPOG stationara si profile cu fluxului comparativ cu un sistem elemente. Nu calculeaza indici
dinamica umiditatii grid. de radiatie. Calcule de dinamica
solului etc. umiditatii pe baza conditiilor

climatice specifice. Model
determinist proiectat pentru
modelarea dinamicii hidrologice

LAND- Caracteristici de forma  Parametrii pot fi utilizati pentru Nu calculeaza alti indici 1n afara

MAPR pentru peisaje definite caracterizarea peisajului tindnd de WI. Nu are inputuri pentru
prin distante intre albii ~ cont de modelarea fizica soluri.
si creste.

TOPAZ Identificarea sub- Permite un control de calitate al Utilizeaza doar metoda D8
bazinului si DEM. Defineste sub-bazine. pentru a defini fluxul de apa in
parametrilor de canal. teren. Nu calculeaza parametrii
Derivate topografice de de curbura sau legaturile cu
baza. indicii de teren necesari pentru

analize.Nu permite date de input
pentru soluri.

TOPOGRID  MDT Smoothed Permite calcule de panta, N/A

expozitie etc. fara rezervoare in
TAPES-G
ArcHydro Retele de canale si Calculare rapida si afisarea sub- Utilizeaza doar metoda D8
limite de bazine. bazinelor in ArcGIS care pot fi pentru definirea fluxului de apa
utilizate pentru a extrage in teren. Proiectat pentru
parametrii pentru analizele de modelarea hidrologica si nu
similaritate pentru dezvoltarea unui indice.
Nu face analize de radiatie si nu
are optiune pentru date input de
sol

TAS Caracteristici Un program gratis de analize de Indeplineste multe din functiile
morfometrice si de teren care permite afisarea datelor. ArcGIS. Nu calculeaza indici de
curgere. Clasificari de radiatie i nu permite date input
peisaje. de sol

TOP Produce analize spatiale  Nici unul Model hidrologic care utilizeaza

MODEL hidrografice si WI si prognozeaza debitul de
topografice curgere. Nu este un model care

calculeaza indici multipli cu a
varietate de optiuni input.

SOLAR- Calculeaza insolatia cu ~ Poate fi utilizat direct in ArcINFO  Permite doar iesiri limitate

FLUX si fard umbrire datorata pentru variabilele solare
topografiei. Durata
insolatiei directe.

Compensarea
transmisivitatii pentru
elevatie

SAGA Proprietati care definesc  Un sistem de tip fereastra cu Nu calculeaza indici de radiatie.

dezvoltare forma peisajului si rezultate vizuale imediate. Are doi  Nu include date de sol

din DiGeM suprafata ascendenta algoritmi de curgere mai mult

utilizand diferiti
algoritmi de curgere

decat TAPES-G

5.2.4 Variabilitatea spatiald a Indicilor de umiditate generati la scara campului si bazinului
hidrografic
Indicii de umiditate au fost calculati utilizand DYNWETG. SSWI utilizeaza atribute de teren

pure si este calculat dintr-o iesire DEM fard depresiuni din TOPOGRID, unde fiecare din
,rezervoare” (celule la care caile de curgere se termind si nu existd flux spre exterior) au fost



2

umplute. Suprafata criticd de-a lungul pantei a fost estimatd la 65 000 m , iar suprafata maxima

intersectata (Suprafata de-a lungul pantei deasupra careia sunt calculate caile fluxului utilizand

algoritmul D8 (Apendix 1)) pentru a impiedica divergenta fluxulului in vai (Wilson & Gallant,
2

2000) a fost 100 000 m . Fluxul mai jos de acest punct este modelat utilizdnd algoritmii de
directie multipla a fluxului pentru a minimza aparitia unor cai multiple de flux paralel (Gallant &
Wilson, 1996).

Se poate observa, la un nivel regional, cd SSWI ,,curdtd” hartile din afara canalelor majore de rau
din zona si ca cele mai de jos valori sunt asociate cu cele mai abrupte pante din zona. La o scara
micd a sub- bazinului hidrografic (Figura 5.5), SSWI culege debitul spre centrul bazinului
hidrografic, cu alte valori mai ridicate asociate cu depresiuni si canale uscate. Din aceste
rezultate, baza site-ului 1 se asteaptd sa fie mai uda, reflectand proximitatea sa fatd de cursul de
apd si scaderea pantei, in timp ce site-ul 2 se asteapta sa fie mai uda in varful pantei, in afara
platourilor, si mai uscata spre vale.
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Figure 5.5: (a) SSWI (b) DYNWET pentru bazinul h1dr0graﬁc ales
Indicele cvasi-dinamic de umiditate (Barling ef al., 1994) a fost calculat in DYNWETG utilizand
datele de sol la scara 1:25 000 cu proprietatile solului, conductivitatea hidraulica saturata si
porozitatea, date ca medii ponderate de grosimea fiecdrui strat din profil. A fost utilizatd o
perioada lunga de drenaj, de 1000 ore. Se sugereaza ca scaderea acestei valori la numarul de zile

intre drenajuri poate conduce la predictii mai bune despre stare de umiditate intr-un bazin
hidrografic (Gallant & Wilson, 1996).

Rezultatele aratd ca DY WI este mai putin variabila si in general mai scazuta decat SSWI, dar din
nou arata cele mai mari pante in zonele de Nord Est i1 Sud Vest. Principalele canale de rdu sunt
de asemenea mai putin clar definite In DYWI. La o scard mica a bazinului hidrografic (Figura 4-
10) valorile sunt In general mai scdzute in DYWI in comparatie cu SSWI. Modele similare sunt
vazute in cele doud campuri experimentale, desi DYNWET a fost mai variabil decat SSWI in
zonele mai abrupte.

Acesti indici ne ajutd sd evidentiem depresiunile si zonele mai joase in teren, care pot avea
impact asupra recoltei (Kaspar et al., 2004; Kravchenko & Bullock, 2002; Pachepsky et al.,
2001).

5.2.5 Comparatie intre umiditatea solului masuratd si estimatd
5.2.5.1 Activitatea in camp

Datele de umiditate a solului au fost colectate din camp in cele doua site-uri utilizand tuburi de
acces in sol, pe un profil (Delta-T, PR1) si umidometrul (Delta-T, HH2). Probele de monitoring
colecteaza datele de umiditatea solului la sase adancimi; 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.6 si 1.0 m. Tuburile
de acces sunt de 0.028 m in diametru si au fost introduse intr-o cavitate de 0.025 m, pentru a
impiedica aparitia golurilor de aer pe lungimea tubului. Acestea vor introduce imprecizii in citiri,
impiedicand propagarea campului electromagnetic, deci afectand rezultatele. Tuburile au fost



instalate cu varful tubului infipt pe 5 cm in suprafata terenului, ceea ce impiedica intrarea apei in
tub. In plus existd un inel de cauciuc strans in jurul tubului pentru a impiedica apa sa alunece in
jos in tub si un cap de cauciuc care sa Impiedice apa sa intre in tub. Figura 5.6 prezintd un tub de
acces in sol instalat 1n site-ul 1. Echipamentul DELTA-T cu calibrare generica are o acuratete de
+ 5% v/v din umiditatea solului. A existat o larga varietate de soluri in suprafata de studiu si nu
au fost posibile calibrari individuale pentru fiecare serie de sol.

Figure 5.6: Tubul de masurare a umiditatii din sol instalat in Site 1

In site-ul 1, au fost instalate saisprezece tuburi (5.7 ha), iar in site-ul 2 au fost instalate 22 (7.8
ha). Locatiile lor au fost selectate pentru a oferi un domeniu larg de caracteristici topografice si
pentru a ridica probe in mai multe tipuri de sol, cartografiate la scara 1:10 000. Coordonatele
domeniului de puncte au fost extrase in ArcGIS si au fost localizate in cdmp utilizand GPS cu o
acuratete de aproximativ 5 m. Dupa ce toate tuburile de acces au fost instalate in pozitia lor
actuala, aceasta a fost inregistratd cu GPS diferential corectat. Tuburile nu au fost lasate in
pamant in timpul iernii pentru ca insdmantarea si aratul le va deteriora.

In interpretarea rezultatelelor din site-ul 2, s-a decis si se inliture valorile care au fost
semnificativ mai coborate decat porozitatea totala deoarece pot fi un rezultat al pierderii legaturii
sau patrunderea apei in tub. Aceasta a condus la valori de 1m indepartate din analizele i
De asemenea, adancimile la care a fost
inregistratd “L” pentru un procent semnificativ de masuratori au fost de asemenea indepartate
din analizele ulterioare (valorile de 0.4 m si 0.6 m la tubul 38 si 0.6 m la tubul 31 in 2003 si 0.4
m si 0.6 m la tubul 34 si 0.4 mm la tubul 25).

Pentru validarea variantelor bazate pe indice, in cascada si ISBA pentru prognoza umiditatii
solului in modelul TAGINT a fost utilizata umiditatea solului din tuburi. Au fost efectuate doua
metode de analize si au fost calculati mai intdi parametrii de variatie:

2
e 1 coeficient de corelatie,

e croare globala

e Coeficientul de determinare, care evidentiaza erorile bias potentiale din date.

In al doilea rand, pentru a ajuta la interpretarea acestor rezultate, au fost realizate analize vizuale
pentru seriile de timp pentru rezultatele masurate si modelate.



5.2.5.2. Modele de precipitatii 2003-2004

Modelul de precipitatii, pentru anii in care au fost realizate modelarea si masuratorile de
umiditatea solului, aratd ca 2003 a fost semnificativ mai uscat decat media pe 30 ani, 455 mm
comparat cu 652 mm. Februarie, martie si aprilie, ca si august si septembrie au fost cele mai
uscate luni pentru precipitatiile medii. in 2004 precipitatiile au fost similare, 602 mm, fata de
medie, cu exceptia unei luni foarte umede - august, 223% fatd de medie, si a unei luni uscate -
septembrie, 22% fata de medie.
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Figura 5.7: (a) Precipitatii si (b) Precipitatii Cumulative in 2003/2004 in comparatie cu media
pe 30 ani.

5.2.5.4 Variabilitatea umiditatii solului la suprafata pe clase de sol si elemente de teren

In 2007 au fost realizate trei masuratori de umiditatea solului la suprafati surveys in Site-ul 2.
Aceste au fost realizate Tn 17 aprilie, 21 mai si 7 iulie, pe un grid randomizat de 30 m, cu cel
putin 100 puncte in scopul de a putea analiza geostatistic rezultatele (Figura 4-14). Datele de
umiditate a solului au fost masurate utilizand un senzor Delta-T, ML2 si un umidometru (Delta-
T, HH2). Probele de monitoring colecteaza datele de umiditatea solului din partea de sus de 0.1
m a solului. Fiecare punct a fost localizat utilizdnd GPS diferential corectat. Acest grid a fost
conditionat de localizarea “liniilor de acces” din camp, desi masurdtorile au fost realizate in
culturi pentru a preveni erorile bias datoritd compactarii solului de langa liniile de acces.



De la prima masuratoare, s-a notat ca micro topografia si variatiile locale in cresterea plantei pot
influenta mai semnificativ rezultatele. Pentru a tine cont de aceste variatii locale au fost realizate
4 masuratori in fiecare punct, iar pentru analiza a fost utilizatd media. Patru masuratori in fiecare
punct au fost suficiente ca rezultatele sd prezinte variatia in cdmp mai corect decat orice alta
locatie de prelevare a probelor. Eroarea in aceste masuratori a fost + 5% v/v utilizand calibrare
generica a instrumentului.

In cateva site-uri in soluri cu argila gonflanta, introducerea probelor fird a le deteriora a fost
dificila si din aceastd cauza au fost mai putine cu patru probe in aceste site-uri. Analizele
realizate pe aceste rezultate au fost utilizate Modele Generale Lineare (GLM) pentru a evalua
impartirea variatiei fatd de atributele de soluri si teren, in particular SWRSS si DYWI si SSWI
calculata utilizand pachetele de programe din TAPES-G: DYNWETG si SRAD (Anexa 1).

5.2.5.5 Rezultate din cartirile de umiditatea solului la suprafata

Rezultatele din cartarile suprafetei pentru [7 Aprilie, 21 mai si 13 Iulie sunt evidentiate in

urmatoarea sectiune. Figura 4-15 prezinta citirile de umiditatea solului din 3 probe. Datele
meteorologice asociate prezintd o perioadd uscatd inainte de recoltarea din mai si precipitatii
crescute inainte de recoltarea din iulie.

O analiza a variatiei aratd ca exista diferente semnificative intre soluri si date, i intre interactia
intre date si soluri. Un grafic al umiditatii medii a solului pentru cele trei date (Figura 4-16)
aratd ca umiditatea solului a fost semnificativ crescuta in aprilie in comparatie cu celelalte doua
date, unde nu a existat o diferentd semnificativa.

Figura 4-15 Umiditatea masurata a solului % v/v in Site-ul 2.

Dintr-o evaluare vizuala a datelor, solurile cad 1n trei grupuri in functie de scaderea umiditatii
medii a solului (Figura 4-16). Aceste sunt

5.2.5.6 Analize generale

Rezultatele din masurdtorile de umiditate a solului in site-ul 2 in - st Site-ul 1 in -
prezintd tendinte similare. Variatia maxima explicatd la scara asociatiilor de sol (la scara 1:10
000) este 76% in Site-ul 1 pe 17 iunie 2005. Procentul de variatie explicat de asociatiile de sol in
general descreste in timpul anului pe masura ce solurile se usuca. In Site-ul 2 solurile explica
mai putin procentul de variatie (Figura 4-17) decat in Site-ul 1. In orice caz variatia
suplimentara explicatd prin addugarea atributelor de teren a fost cu putin mai ridicata.

Cand harta solului s-e generalizat (scara 1:25 000) variatia explicatd prin asociatiile de sol scade
(Figura 4-17). La aceasta scard adaugarea variabilelor de teren la GLM are un impact mai mare
asupra procentului de variatie explicatd cu pana la 24% mai mult.

Analize similare au fost realizate in site-ul 3, desi au fost accesibile doar datele de sol la scara
1:25 000. Rezultatele arata ca solul cartografiat la aceasta scara este un foarte slab predictor al
umiditatii solului, explicand maxima 4% din variatie. Adaugarea terenului duce la cresterea
maxima a variatiei explicate de pana la 23% (Figura 4-17).

Cresterea procentului de variatie explicatd prin soluri in Site-ul 3 fatd de Site-ul 2 si Site-ul 1 ar
putea fi legatd de stratul superficial de geologie. Site-ul 3 este




stratul de suprafati, cu principala diferentd in adancimea argilei. The Hanslope se asteapta sa fie
putin mai drenat decat este, deoarece are un continut de argila mai scdzut si o structurd mai
deschis. Un factor major in variatia explicata in Site-ul 3 ar putea fi pantele mult mai subtiri in
campul respectiv, in comparatie cu Site-ul 2 si Site-ul 1. Rezultatele arata cd, asa cum era de
asteptat, pantele mai mari conduc la o crestere in procentul umiditatii solului, explicate de teren.

5.2.6 Redistributia apei in zonele colinare in Subcarpatii de Curbura

Analizand un minim de date, cel putin pentru sirul precipitatiilor anuale, putem spune ca dupa o
perioada de circa 20 de ani (1975 — 1996, cu diferentieri de la statie la statie) caracterizatd de
precipitatii mai slabe, urmeaza o perioadd de crestere a precipitatiilor, in care ne situdm in
prezent. Bineinteles, aceasta se va confirma 1n urmatorii cel putin 5 ani (fig. 5.2.6.1).
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Fig. 5.2.6.1 - Evolutia raportului dintre precipitatiile anuale si media multianuala la statia
Patarlagele

In vederea caracterizdrii pluviometrice a regiunii, in conformitate cu prevederile contractului, au
fost analizati urmatorii indici:

Indicele simplu al intensitatii pluviale

Suma celor mai mari cinci cantitati de precipitatii

Numarul maxim de zile consecutive fara precipitatii

Perioada de revenire a cantitatilor lunare de precipitatii

Indicele standardizat de precipitatii

Cantitatea maxima de precipitatii cdzuta in 24, 48 si 72 de ore

Sk =

Definirea si metodologia de calcul a a acestor indici se bazeaza pe fundamentdrile realizate n
cadrul programelor europene EMULATE' (European and North Atlantic daily to MULTidecadal
climATE variability) si ECA&D? (European Climate Assessment & Dataset). Indicii au fost
calculati la nivel sezonier si anual, pe date din perioada 1961-2005. Definitiile lor se regasesc
mai jos, iar valorile sunt sintetizate in tabelele 1-6 din Anexa 3.

Indicele simplu al intensitatii pluviale (mm/zi) reprezinta raportul dintre cantitatea de precipitatii
cazuta Intr-un interval dat (anotimp, an) si numarul de zile cu precipitatii mai mari sau egale cu 1
mm din acelasi interval (Anexa 3 / Tabel 1).

Suma celor mai mari cinci cantitati de precipitatii (mm) se obtine prin insumarea celor mai mari
cinci cantitati dintr-un interval dat (Anexa 3 / Tabel 2).

! <http://www.giub.unibe.ch/~juerg/EMULATE-description.pdf>
2 <http://eca.knmi.nl/>



Numarul maxim de zile consecutive fara precipitatii (zile) s-a calculat atat la nivel de anotimp,
cat si ca valoare anuala (Anexa 3 / Tabel 3).

Perioadele de revenire a cantitatilor lunare de precipitatii (ani) de interes pentru acest studiu au
fost cele de 1, 10 si 100 de ani. Cantitdtile corespunzatoare acestor perioade de revenire au fost
calculate folosind distributia Gumbel (Anexa 3 / Tabel 4).

Indicele standardizat de precipitatii (ISP) s-a calculat atat la nivel de anotimp, cat si ca valoare
anuald (Anexa 3 / Tabel 5).

Cantitatea maxima de precipitatii cazuta in 24, 48 §i 72 de ore (mm) s-a calculat pentru fiecare
anotimp si pentru intregul an (Anexa 3 / Tabel 6).

Pentru comparatie, sunt prezentate si valorile de la unele statii meteorologice din proximitatea
regiunii de interes.

ISP-ul a fost conceput cu scopul general de a defini si monitoriza dezvoltarea secetelor, fiind
dezvoltat de cercetdtorii americani McKee, Doesken si Kleist (Colorado State University) la
inceputul anilor 1990. Acest indicator urmareste cuantificarea deficitului si excesului de
precipitatii 1n diferite intervale de timp, initial pentru 3, 6, 12, 24 si 48 de luni, extins apoi si la
intervale mai scurte (lund, saptimand). Una din limitarile principale este data de faptul ca desi
incearcd sa caracterizeze un fenomen complex (seceta), indicele ia In considerare doar
precipitatiile atmosferice. De asemenea, in interpretarea acestuia, trebuie tinut cont de faptul ca
raportarea se face la cele mai reduse medii de precipitatii din tara.

Existd mai multe procedee de a obtine valorile /SP-ului. Conceptual, se urmdreste compararea
cantitatii de precipitatii de la o anumita statie meteorologicd sau regiune pentru un interval de
timp specific cu media precipitatiilor acumulate in acelasi interval de timp, de-a lungul intregii
perioade de observatii.

Unul din procedeele de obtinere a ISP este detaliat de Colorado State University
(http://ccc.atmosf.colostate.edu/spi.pdf). Acesta se bazeazd pe compararea unei functii de
probabilitate a distributiei Gamma cu distributia frecventelor cantitatilor de precipitatii.
Acordarea de calificative pluviometrice perioadelor pentru care se efectueaza analiza pe baza
ISP se face dupd o scard care poate avea diferite grade de detaliere. Una dintre variantele
utilizate este redata in tabelul urmator.

Tabel 5.2.6.7

Calificative pluviometrice acordate lunilor sau altor perioade de analiza in functie de
valoarea Indicelui Standardizat de Precipitatil

-1,99 - -1,49 - -0,99 - 1,00 — 1,50 —
Valoarea ISP <-2,00 1,50 1100 0,99 1.49 1.99 >2,00
Extrem
Calificativ  de Foarte Secetos Normal Umed Foarte Extrem
secetos secetos umed de umed

ISP-ul a fost calculat la nivel sezonier si anual de citre ANM (Administratia Nationald de
Meteorologie), pe baza programului si documentatiei puse la dispozitie de National Drought
Mitigation Center (NMDC)3. Rezultatele folosite in aceasta lucrare fac parte dintr-un contract de
cercetare comun INHGA — ANM. Valorile obtinute au fost clasificate conform metodologiei
descrisa de Hayes (2006)* (tabel 8). Analiza secetei si a excesului de precipitatii a fost efectuata
pe baza frecventei sezoniere si anuale a acestor fenomene.

Seceta si excesul de precipitatii sunt fenomene cu mare variabilitate spatiald, ele putdnd surveni
in orice regiune. Se remarca frecventa mare a anilor normali, precum si a precipitatiilor sezoniere

3 <http://drought.unl.edu/monitor/spi/program/spi_program.htm>
t< http://drought.unl.edu/whatis/indices.htm#spi>



clasificate astfel. Se remarca frecventa mai mare a sezoanelor de toamna secetoase incepand de
la Buzau spre nord, atat in Subcarpatii externi cat si in cei interni. Frecvente mai mari sunt
caracteristice si Vaii Prahovei. In sectorul situat la nord de Buziu si sezoanele de vari tind a
avea frecvente ceva mai mari pentru suma celor 3 calificative ce indica un climat mai arid.

Tabel 5.2.6.8
Frecventa (%) anilor cu deficit si excedent de precipitatii
Statia An Primavara Vara Toamna Iarna
meteorologica S M| P|s M|  PlS M|P|S M| P|S|M P
Fundata 15,5] 64,5] 20,0] 15,5| 64,5] 20,0] 20,0| 64.4| 156] 156 68,9] 15,5] 159] 682| 159
Campulung Muscel | 134| 73,3| 133] 13.4| 733| 133] 15,5| 75.7| 8.8| 17.8] 66,7] 155] 13,6] 72.8| 13.6
Targoviste 13,3 75.6| 1L1] 133] 756 11,1 17,7] 69,0| 13,3] 17,7] 66,8 15,5] 20,5| 65,9| 13,6
Predeal 133] 689 17,8] 13,3] 68,9| 17.8] 17.8]| 66,7| 15,5| 20,0| 57.8| 22,2] 20,5| 61,4 18,1
Vf. Omu 155 71,2] 133] 15,5| 71,2| 13,3] 11,1] 68,9| 20,0] 15,6] 73,3| 11,1] 182] 63,6] 182
Sinaia 1500 20,0] 64,5] 155] 20,0| 64,5] 15,5] 17.8| 64.4| 17.8] 22.2| 62,3| 15,5] 159] 77.3| 68
Campina 134| 75,6| 11,0| 134| 756 11,0] 15,5] 66,8| 17,7] 17,7] 69,0| 13,3] 9,1| 750] 15,9
Ploiesti 155 71,1 134] 15,5] 71,1| 134] 20,0] 62,3 17,7| 17,7] 66,8| 15,5] 18,1| 683| 13,6
Intorsura Buzaului | 13,3| 71,2 15,5] 13,3] 71,2| 15,5] 22,2| 57,8 20,0| 13,3] 66,7| 20,0| 159 70,5| 13,6
Patarlagele 22,2] 55,6] 22,2] 22,2| 55,6 22,2] 15,8] 63,7] 20,5] 15,6] 71,1| 13,3] 13,7] 68,2| 18,1
Buziu 155] 68,9| 156] 155| 68,9] 15.6] 17,7] 60,1| 22.2] 24,5| 62,2| 13,3] 18.2] 659| 159
Faurei 12,5| 67,5| 20,0| 12,5] 67,5| 20,0 12,5| 75,0| 12,5] 20,0| 62,5| 17.5] 12,8 74.4| 12,8
Lacduti 133] 73.4| 133] 13.3| 73.4| 133] 17.8] 64,5| 17,7] 15.6] 73.4| 11.0] 13,6] 75,1 113
Ramnicu Srat 155 60,1] 244] 15,5| 60,1| 24.4] 244 60,1| 155] 22.2| 62,3| 15,5] 13,6] 70,6| 158
Tulnici 96| 78,6| 11.8] 96| 78,6| 11,8 19,1] 61,9| 19,0] 21.4| 59,5| 19,1 19,0| 64,3| 16,7
Térgu Ocna 133] 69,0] 17,7] 13,3] 69,0| 17.7] 20,0| 64,5| 15,5] 17.8| 71,2| 11,0] 18,1] 66,0| 15,9
Adjud 13,6| 68,2] 182] 13,6| 68,2| 182] 155] 69,0| 15,5] 24,4| 62,3 13,3] 159 70,5]| 13,6
Tecuci 15,5] 60,0| 24,5| 15,5] 60,0| 24,5] 22,2| 57.,8| 20,0| 24,5] 62,2] 133] 9.1 75,1 158

S = suma frecventelor (%) pentru calificativele “Extrem de secetos”, “Foarte secetos” si “Secetos”

M = frecventa (%) calificativului “Normal”

P = suma frecventelor (%) pentru calificativele “Extrem de umed”, “Foarte umed” si “Umed”
Pe de altd parte, trebuie remarcat faptul cd ponderea cumulatd a manifestarilor extreme ale
deficitului (extrem de secetos, foarte secetos) sau excedentului (foarte umed, extrem de umed)
este in general sub 10% din total (tabelul 9). Astfel determinat, sezoanele de toamna au ponderi
mai mari pentru calificativul ce indicd deficit la Ramnicul Sarat (11,1%) si mai mici in
Subcarpatii Prahovei.

Tabel 5.2.6.9
Ponderea cumulata a manifestarilor extreme ale deficitului si excedentului
St o EE An Primavara Vara Toamna Iarna
Fundata 6,6 44 6,6 44 44 8,9 8,9 44 4,5 6,8
Campulung Muscel 6,7 6,6 6,7 6,6 6,6 4,4 6,7 6,6 11,3 4,5
Targoviste 8.9 6,7 8,9 6,7 6,6 6,6 4.4 4.4 9,1 2,2
Predeal 6,6 11,1 6,6 11,1 6,7 44 6,7 44 4,6 9,0
V. Omu 4,4 8,9 4,4 8,9 4.4 4.4 8,9 4,4 6,8 6,8
Sinaia 1500 8,9 2,2 8,9 2,2 8,9 11,1 4,4 6,6 11,4 6,8
Campina 13,4 2,1 13,4 2,1 44 13,3 4.4 6,6 6,8 2,3
Ploiesti 8,8 6,7 8,8 6,7 4,4 6,6 4,4 6,6 4,5 6,8
Intorsura Buzaului 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 2,2 6,6 4,4 6,8 9,1
Patarlagele 6,6 6,6 6,6 6,6 9,0 4,5 8,9 4,4 4,6 6,7
Buziu 4.4 6,7 44 6,7 44 11,1 8,9 8,9 6,8 4,5
Faurei 5,0 2,5 5,0 2,5 7,5 5,0 10,0 5,0 5,1 7,7




Liacauti 8,9 44 8,9 44 44 6,6 8,9 6,6 9,1 6.8
Ramnicu Sarat 8,8 2,2 8,8 2,2 22| 11| 111 4.4 6,8 9,0
Tulnici 7,2 94 72 9.4 4.8 9,5 9,5 4.8 9,5 48
Térgu Ocna 8,9 8,8 8,9 8,8 2,2 6,6 6,6 66| 113 2.3
Adjud 6,8 9.1 6,8 9,1 44 6,6 6,6 6,6 6,8 45
Tecuci 8,8 6,7 8,8 6,7 8,9 4.4 8,9 2,2 6,8 9,0

Sg = suma frecventelor (%) pentru calificativele “Extrem de secetos” si “Foarte secetos”

Pr = suma frecventelor (%) pentru calificativele “Extrem de umed” si “Foarte umed”
Media intervalelor maxime de zile consecutive fard precipitatii, calculate pentru valorile anuale
sau sezoniere, aduce un plus de informatie asupra potentialului de producere a secetelor sau a
secarii raurilor (tabelul 5.2.6.10).

Tabel 5.2.6.10
Media intervalelor maxime de zile consecutive fara precipitatii
Statia meteorologica Primavara Vara Toamna Iarna Anual
Fundata 12,7 9,4 18,3 15,0 13,9
Céampulung Muscel 15,8 10,8 20,5 20,5 16,9
Targovigte 18,1 13,5 23,1 22,2 19,2
Predeal 12,9 9,9 17,2 14,8 13,7
V{. Omu 10,8 8,5 16,7 13,8 12,5
Sinaia 1500 20,8 20,3 24,7 20,5 21,6
Campina 16,5 12,1 21,2 21,3 17,8
Ploiesti 18,0 13,1 22,6 21,6 18,8
Intorsura Buzaului 16,0 11,3 19,5 18,3 16,3
Patarlagele 18,4 13,3 22,9 24,3 19,7
Buziu 18,8 16,4 24,8 24,6 21,2
Lacauti 134 10,1 19,5 14,4 14,4
Rémnicu Sarat 18,8 16,6 23,6 25,1 21,0
Térgu Ocna 17,7 12,3 23,0 24,3 19,3
Tecuci 21,0 16,3 24,3 25,3 21,7

Anual, se remarca prin depdsirea unui numar maxim de 20 zile consecutive fara precipitatii atat
versantul estic al Bucegilor, bine addpostit fatd de influentele oceanice dar si fatd de masele de
aer tropicale, cat si campia situata la contactul cu Subcarpatii de la Curbura (inclusiv Subcarpatii
externi), incepand de la Buzdu spre Culoarul Siretului.

Toamna, numarul mediu de zile fard precipitatii depaseste 22 zile in aproape tot spatiul
subcarpatic, ajungand la peste 23 si chiar peste 24 zile la exteriorul acestuia. In sezonul de iarna
se remarcd intervalul mai mare caracteristic Subcarpatilor Buzaului ca efect al foehnului si al
temperaturilor mai ridicate pentru aceeasi altitudine (24,3 zile la Patarlagele).

Analizand la cateva statii intervalele maxime de zile consecutive fard precipitatii In perioada
1961 - 2005, se remarca:

e La Targoviste intervalul maxim a fost de 46 zile si s-a Inregistrat in octombrie —
noiembrie 1969. S-au mai depasit 30 zile in octombrie — noiembrie 1977, aceeasi
perioada a anului 1978, ianuarie - februarie 1989 (37 zile), martie — aprilie 1990,
septembrie - octombrie 2000 si ianuarie - februarie 2002 (36 zile).

e La Campina intervalul maxim a fost mai mic (37 zile) si s-a inregistrat in ianuarie -
februarie 1989. In martie — aprilie 1990 perioada fira precipitatii a insemnat 35 zile iar
in septembrie - octombrie 2000, 33 zile. De asemenea intervalul de iarnd ianuarie -
februarie 2002 a inclus un numar de 37 zile fara precipitatii.



La Patarlagele intervalul maxim este comparativ cu cel de la Targoviste (44 zile), dar
aici a fost inregistrat in octombrie — noiembrie 1977. Si in iarna anului 2002 acesta a
depasit 40 zile, ajungand la 44 zile. De asemenea, intervalele fara precipitatii mai mari
de 30 zile sunt mult mai numeroase (tabelul 11), ca si cele intre 20 - 29 zile. Peste 30
zile consecutive s-au inregistrat si in sezonul de vari. Incepand cu data de 1 august
1996, s-au inregistrat 39 zile consecutive fara precipitatii.

Numadrul perioadelor cu peste 40 zile fara precipitatii este maxim in campie.

Tabel 5.2.6.11
Numarul intervalelor de zile consecutive fara precipitatii in perioada 1961 - 2005
S T 20 — 29 zile 30 — 39 zile > 40 zile
Nr; illl Nr; illl Nr; im_
Fundata 8 22,5 1 34,0 0 0,0
Campulung Muscel 17 23,6 3 36,0 1 42,0
Targoviste 32 23,0 6 33,5 1 46,0
Predeal 9 22,6 1 33,0 0 0,0
V{. Omu 9 23,8 2 34,0 0 0,0
Sinaia 1500 47| 234 5| 332 2| 455
Campina 23 23,0 6 33,8 0 0,0
Ploiesti 33 23,2 6 32,2 0 0,0
Urziceni 46 23,3 7 33,0 3 42,7
Intorsura Buzaului 14 22,1 2 31,5 0 0,0
Patarlagele 35 23,1 10 33,9 2 43,5
Lacauti 10 23,0 2 33,5 0 0,0
Rémnicu Sarat 34 22,7 6 33,3 1 50,0
Targu Ocna 21 22,5 4 31,5 1 66,0
Tecuci 41 23,1 7 33,1 0 0,0

Nr; = numarul intervalelor cu un anumit numar de zile consecutive fard precipitatii

in = numar mediu de zile pe interval

La statia Ramnicu Sarat cel mai mare interval fara precipitatii a fost de 50 zile si s-a
produs in octombrie — noiembrie 1969. In aceeasi perioadi, la Targu Ocna, in culoarul
Trotusului, intervalul 1n care nu au cazut precipitatii a atins 66 zile. Acesta a debutat in
data de 20 septembrie 1969 si a durat pand in 24 noiembrie.



5.3. Analize de senzitivitate pentru evaluarea efectelor pantei asupra agregarii datelor —
Activitatea 3.3

Aceasta activitate a urmadrit sa dezvolte o procedura de identificare a valorii de prag pentru datele
de intrare pentru care se mai pot obtine rezultate semnificative cu ajutorul informatiilor agregate.
Au fost delimitate zonele in care regimurile de temperatura si umiditate din soluri sunt variabile
semnificativ iar recoltele potentiale sunt afectate.

Pentru senzitivitate sunt testati parametri si variabile din urmatoarele domenii:

— Topografie (panta, expozitie, latitudine, elevatie; rata zonad/panta)

— Proprietatile solului (conductivitate, adancimea profilului, textura, albedo)

— Climatice (temperaturd, umiditate relativa, precipitatie, iradiere, viteza vantului)

— Meteorologie (suprafata rezistentd, rezistente aerodinamice, inaltimea recoltei)

5.3.1 Sentzitivitatea indicilor de umiditate si indicele de radiatie fatd de dimensiunea gridului

Dimensiunea gridului este un factor important cand se aplicd modelul bazat pe indice la nivel
regional, deci analizele de dimensiunea gridului au fost aplicate la modelul de indice. SSWI,
DYWI si SWRSS si Temperatura medie a aerului au fost analizate pentru senzitivitatea lor fata
de dimensiunea gridului. Graficele aratd cd valorile medii, maxime si minime al recoltelor
prognozate la dimensiunile gridului de 20 m, 50 m, 100 m, 200 m, 500 m si 1 km (Figura 4-18).
Pe masurd ce indicii descresc se asteaptd ca detaliul in modelele spatiale si efectul
caracteristicilor individuale topografice vor fi pierdut.

SWRSS pierde informatii mai rapid la dimensiuni ale gridului mai mari de 20 m si la 200 m
existd o foarte mica variatie de-a lungul suprafetei de studiu. SSWI are un domeniu mult mai
consistent pana la o dimensiune a gridului de 100 m si apoi pare a exista o mare reducere in
informatiile care contin indicele pe masura ce dimensiunea gridului creste de la 100 m la 200 m.
DYWI pare sa piarda informatii mai rapid decat SSWI, in acest caz existand o descrestere mare
in domeniu la o dimensiune a gridului de 20 m. In indicele de temperaturi o mare parte de
variatie este pierdutd peste o dimensiune a gridului de 20 m, cu temperatura constanta la
dimensiuni mari ale gridului.

In aceasta suprafati diferentele modelate de temperatura sunt neglijabile. Acest indice este inclus
in varianta bazata pe indice pentru a modela deoarece in regiuni cu variatie topografica mult mai
mare, variatiile in temperatura ar putea fi un factor major potential in distributia recoltei si alti
indicatori-output ai modelului TAGINT.

Distributia spatiala a acestor indici prezintd clar scaderea informatiilor si pierderea micilor
caracteristici topografice, pe masurd ce dimensiunea gridului creste. Acest lucru poate fi vazut
mai clar 1n caracteristicile topografice asociate cu recoltele mai scazute obtinute pe Greensand in
vecinatatea site-urilor. Modelele spatiale din micul bazin hidrografic care contine cele doua site-
uri de camp aratd ca daca creste dimensiunea gridului pana la 200 m, majoritatea modelelor
legate de canale si mici zone umbrite au disparut.

Aceste dimensiuni ale gridului sunt semnificativ mai scazute decat lungimea medie a pantei in
bazinul hidrografic, de aproximativ 1 km. Pierderea de informatii este legatd prin urmare de cea
mai mica caracteristica topograficd. Aceste caracteristici sunt importante, deoarece sunt asociate
cu unele din cele mai abrupte pante dintr-o suprafatd, care sunt foarte importante pentru
determinarea recoltei si redistributia locala apei in soluri.

Indicii topografici evidentiati mai jos sunt divizati de valorile de la statia meteorologica de baza
pentru a furniza un indice prin care sd distribuim parametrii meteorologici masurati la statia de
baza. Indicele bazat pe SSWI va fi utilizat pentru a distribui precipitatii, indicele bazat pe
SWRSS pentru a distribui radiatia, iar indicele de temperaturd pentru a distribui temperatura.
Distributia SSWI ,,aluneca” spre valorile mai scdzute la 200 m si apoi valorile maxima, minima



si medie sunt crescute la 500 m, ceea ce constituie o functie de locatie a punctului de referinta
din celulele vecine.

Rezultatele acestei analize si a timpului de rulare conduc la selectarea a 50 m pentru rularea
modelului de indice in scopul de a analiza raspunsul modelului §i compararea rezultatelor cu
varianta cu fundament fizic. Apoi este sugerat ca pentru a studia distributia spatiald a recoltei si
alte iesiri ale modelului la nivel regional la o dimensiune a gridului de 100 m poate fi suficienta
in suprafata de studiu putin ondulata.

5.3.2 Efectul dimensiunii gridului si rezolutiei datelor de intrare asupra variabilitatii recoltei

Se poate observa din analizele de recoltd cd recoltele maxime descresc mult mai rapid cu
dimensiunea gridului in 2003, un an mai uscat decat in 2004 (Figura 4-20). Distributia spatiald a
recoltei pare sd piarda din detalii la dimensiuni ale gridului mai mari de 100 m, cu modelele
majore urmarind terenul, care este mascat la 500 m (Figura 4-21). Din aceste analize se poate
observa, in primul rand, cd dimensiunea gridului este mai importanta in anii uscati decét in cei
umezi si, in al doilea rand, cd in ambele situatii in general, ca si in distributia spatiala regionala a
recoltei, pentru a fi desenata la nivel regional 100 m este o dimensiune a gridului suficienta. Ar
trebui notat, n orice caz, ca aceste concluzii vor fi dependente de caracteristicile topografice ale
unei regiuni date si va depinde de lungimea medie a pantei si distributia caracteristicilor
topografice la scari mici.
Figura 4-20: Recolta minima, maxima si medie la dimensiunile gridului de la 20 m la 1 km pe
cei 10 km patrati (a) 2003 (b) 2004

Modificarea scarii pentru harta de soluri are un efect diferit asupra recoltei in diferite poligoane
de asociatii de soluri, in functie de distributia solurilor din poligon. Aceste soluri poate au adesea
proprietati foarte diferite de a celor din tipurile dominante (solurile utilizate in modelare). in
suprafata de studiu recoltele asteptate din valea centrald tind sa scadda pe masurd ce scara
solulului se generalizeaza, iar cele de la vest de creasta centrala cresc, lucru mai evident in 2004
decat in 2003. Aceastd importantd a modificdrii scdrii hartii de sol poate fi observatd de
asemenea in distributii, cu distributiile de modificare a recoltei mai mici Intr-un an uscat fatd de
unul umed (Figura 4-21).

5.3.3 Rezultatele analizelor de similaritate

Pentru a analiza senzitivitatea modelului la complexitatea terenului, au fost necesare bazinele
hidrografice care reprezintd regiunile colinare ale peisajului. A fost rulat CAS (Behrens, 2003)
pentru a selecta bazine hidrografice, care Tmpreuna reprezinta atributele topografice afisate la
nivel regional. Primul sub-bazin hidrografic a fost selectat automat deoarece contine ambele
campuri experimentale. CAS a fost rulat apoi pentru SSWI, iar valorile de similaritate medie
pentru fiecare din celelalte sub-bazine hidrografice la aceeasi scard au fost cartografiate. Au fost
evidentiate bazinele hidrografice cu cele mai slabe similaritati, precum si pantele cu o suprafata
mai mare de 3°. Din aceste bazine hidrografice a fost ales al treilea caAmp, ceea ce face ca al
doilea bazin hidrografic reprezentativ, precum si cel de al treilea bazin hidrografic a fost
selectate pe baza locatiei sale intr-o zona diferita a regiunii si a atributelor topografice diferite de
celelalte doua.

CAS a fost apoi rulat pentru fiecare din bazinele hidrografice pe rand, iar cele trei imagini de
iesire au fost generate (Figura 4-22). A fost selectatd valoarea maxima de similaritate pentru
fiecare din imagini §i a fost generata imaginea finald de similaritate. Se poate observa din
rezultate, Figura 4-22, ca pe masurd ce sunt adaugate cele trei bazine hidrografice in analize,
suprafata cu cea mai bund similaritate creste. Acesta este, In particular, cazul pentru suprafata
mai mare de 3°, care este suprafata de interes in acest proiect.

5.3.4 Varianta ISBA pentru ecuatia de drenaj

Varianta ISBA (Noilhan & Mahfouf, 1996) a fost testata utilizand doua ecuatii de drenaj. Prima
a fost o metoda (ecuatia 5.14) bazatd pe procentul de apa in al doilea strat al profilului fata
continutul saturat de apa si conductivitatea saturatd a solului (Noilhan & Planton, 1989).



WC 2b+3
D, =ks{WC2 } (5.1.14)

sat

Unde:

WC,; - continutul de din al doilea strat al profilului modelat
WCs, — continutul de apa la saturatie

b — Constanta

Ks - Conductivitatea hidraulica saturata

In aceastd functie de pedo-transfer, drenajul creste pe misurid ce creste continutul de apa peste
saturatie, iar rata de drenaj este determinata de conductivitatea hidraulica saturata a solului.

In a doua metodi (ecuatia 5.14) drenajul are o valoare maximi pentru precipitatiile efective,
cand solul este mai mic decat capacitatea de camp. Drenajul este zero cand solul este la sau sub
capacitatea de camp.

Dr” =R, —d,Max(0,WC. -WC,) (5.1.15)

Dr = Max(0,Dr")

Unde:

Dr — Drenaj

d2 — Adancime celui de al doilea strat in profilul modelat

WCy, — Continutul de apa in cel de al doilea strat al profiluluiu modelat
WCkc — Continutul de apa la capacitatea de camp

Prima functie de drenaj, cand este utilizatd In model, ofera un domeniu foarte mic de recolte
proiectate pentru 2004. in cele trei bazine hidrografice reprezentative, domeniul este de la 9.7
t/ha la 6.1 t/ha, in timp ce utilizarea celei de a doua functie de drenaj ofera un domeniu de 3-9
t/ha. Prima functie de drenaj de asemenea prezice recolte mai ridicate in solurile mai uscate,
unde se asteapta ca acele culturi sa fie afectate de secetd (Tabel 4-2) si recolte mai scazute in
solurile cu accesibilitatea apei mai ridicata, fara riscuri de secetd pentru cultura modelata, grau
de iarna. Aceste soluri par a oferi rezultate mai plauzibile cand este utilizatd a doua functie de
drenaj.

Pentru a determina care din aceste variante produc estimari de recoltd mai credibile in terenuri
colinare, trebuie sa existe cartdri extensive de recolte intr-o varietate de soluri diferite si
reprezentative In zone 1n pantd. De asemenea, analizele ulterioare ale rezultatelor de umiditate a
solului arata care din aceste soluri au avut o accesibilitate a apei mai scazutd in 2004 si prin
urmare va avea recolte mai scazuet.

Urmadtoarele analize compard recoltele calculate utilizdnd prima functie de drenaj (ecuatia

5.1.14). Rezultatele din aceasta versiune a modelului sunt utilizate in varianta de regresie (Figura
423).

5.3.5 Efectul complexitatii modelului asupra variabilitatii recoltei

Efectul complexitatii modelului asupra variabilitatii recoltei a fost analizat pe cele trei bazine
reprezentative selectate utilizand comparatiile de similaritate din CAS.

5.3.5.1 Rezultatele variantei ISBA pentru recolta.



In 2004, valorile recoltei sunt mai mari in varianta ISBA (Noilhan & Mahfouf, 1996), intre 8-10
t/ha cu doud populatii distincte (Figura 4-24).

Intr-un an uscat, 2003, distributia de recolte din zona este deplasata spre recolte mai mici, pana
la o recoltd minima (Figura 4-24). Acest lucru poate fi explicat prin aceea ca varianta modelarii
nu este potrivitd pentru a fi utilizatd in conditii extreme de ud sau uscat (Jacquemin& Noilhan,
1990), cand apare o ,,compromitere”, o ratare a culturii.

5.3.5.2 Rezultatele variantei de Indice pentru recolta

Valorile modelate de recolta cu varianta bazata pe indice prezinta un domeniu de la 3 — 9 t/ha in
2004 cu doua populatii distincte vizibile. Aceste valori de recoltd sunt in general mai scazute
decat varianta ISBA si, in acelasi timp, mai imprastiate. In 2003 inca existd doua populatii
distincte, dar la fel ca In varianta ISBA existd o ,,compromitere”, o ratare a culturii pe cea mai
mare parte a suprafetei (Figura 4-24).

5.3.5.3 Comparatii intre rezultate de recoltd pentru varianta de indice si ISBA

In 2004 varianta ISBA si varianta de indice sunt mult mai conditionate de proprietitile solului
decat in 2003. In modele se poate observa ci terenul explici mai putin din variatia din 2004. Un
motiv pentru acest rezultat ar putea fi ca in 2003 blocarea apei accesibile din sol cauzeaza ratari
generale de culturd in majoritatea solurilor astfel Incat variatia intre soluri conteaza mult mai
putin.

In ambii ani se poate observa ci varianta bazata pe indice este mai influentata de asociatiile de
sol decat varianta ISBA. Se observd de asemenea ca SWRSS explicd mai putin variatia recoltei
in varianta bazatd pe indice §i se pare cd variatia recoltei este dominatd de distributia SSWI in
teren. Varianta ISBA are proportii mai egale ale variatiei explicate de SSWI si SWRSS.

Se poate observa din prezentarea grafica a rezultatelelor ca linia de regresie are o pantd negativa
si ca punctele care sunt in cele mai uscate soluri arata recolte mai scazute (<6000 kg/ha) in
varianta bazata pe indice dar recolte mai mari in solurile slab drenate in varianta ISBA. Aceste
modele sunt de asemenea legate de teren. Se pare cd modificarea formei modelului creeaza
diferite populatii cu valorile de recoltd. Rezultatele arata scaderea recoltei din varianta bazatd pe
indice si un switch In modele 1n functie de tipurile de sol.

5.3.5.4 Variantd de regresie

Graficele si ecuatiile de regresie arata ca exista o corelatie intre recoltele din variantele de indice
si tip ISBA 1n 2004, dar o foarte slabi relatie in 2003 (Figura 4-25). in 2004 Varianta utilizati in
studiul MARS (Taylor et al., 1997) este aplicata datelor de indice la nivel regional. Aceasta
metoda aplica ecuatia de regresie dezvoltata intre rezultatele variantelor tip indice si tip ISBA in
zonele test in bazinele hidrografice reprezentative pentru toate celulele la nivel regional.

Figura 4-25: Scatter ploturi of the recolta in indicele si ISBA appraches in (a) 2004 si
(b) 2003 showing regresie linia si 95% predictie intervale in 2004

Rezultatele analizelor (Figura 4-25) arata ca daca varianta de regresie trebuie utilizata, nu este
aplicabild o ecuatie generica de regresie pentru toti anii, iar In unii ani foarte uscati si posibil
extrem de umezi, in care modelul prezice compromiterea culturi, aplicarea unei ecuatii de
regresie poate sa nu fie justificata.

Discutia despre modificarea in recolte determinatd de ecuatia de drenaj utilizata are implicatii
pentru utilizarea variantei de regresie propuse, pentru a adapta varianta bazatd pe indice la nivel
regional. Cand este utilizata functia de drenaj pe baza conductivitatii hidraulice saturate, cele
doua grupuri de soluri discutate raspund in diferite moduri in variantele tip indice si ISBA. Acest
lucru conduce la cresterea in recoltd cu pana la 6t/ha cand este aplicatd ecuatia de regresie pe
solurile nisipoase pe zonele in pantd din Nord-estul suprafetei (Figura 4-23). Rezultatele din
aplicarea ecuatiei de regresie arata ca exista o foarte mica diferentd de-a lungul regiunii i nu este
evidentiata nici o zona cu un anumit risc pentru recolte scazute. Utilizarea celei de a doua functii



de drenaj oferd, in orice caz, un domeniu mult mai mare de recolte. Se observa de asemenea ca
solurile raspund intr-o maniera similard in ambele variante, prin faptul cd cele mai uscate soluri
dau cele mai scazute recolte. Aceasta varianta pare sa distinga diferite zone din regiune care pot
raspunde Tn moduri similare cu un climat dat. Aceste zone sunt determinate in mare parte de
soluri si, in multe cazuri, de o combinatie de soluri si terenuri.

5.3.5.5 Comparatii intre valorile mdsurate si modelate de umiditatea solului

Valorile modelate si masurate de umiditatea solului au fost comparate in Site-ul 2 pentru 2003 si
2005. Analizele au fost realizate tindnd cont de o eroare acceptabila pentru valoarea masurata de
+5% v/v. Rezultatele din tuburi au fost mediate pe cele sase adancimi de la 0.1 m la 1 m si
comparate cu valorile medii modelate pentru al doilea strat al profilului in varianta ISBA si
medii pentru valorile de la 0.05 m la 1 m in variantele tip cascadd si prin urmare bazate pe
indice. Rezultatele din unele tuburi au fost indepartate din analize daca au fost peste valoarea de
saturatie sau daca exista o lipsd de masuratori datorita erorilor in citire deoarece ies din domeniul
de citiri al instrumentului.

Au fost realizate analize pentru fiecare din cele trei modele pentru rezultatele combinate in 2003
si 2004 si rezultatele pentru fiecare din cei 2 ani independent. Acest lucru a fost realizat deoarece
cei doi ani au ardtat caracteristici foarte diferite de precipitatii. Structura modelului este
acceptabila 1n toate cazurile, modelele explicand intre 51 §i 66% din variatia datelor masurate, cu
r2 semnificativ in toate cazurile.

Eroarea globala in model este in limite acceptabile pentru eroarea de mdsurare pentru varianta
ISBA in toate trei seturile de date. Varianta bazata pe indice este, de asemenea, in limite de
eroare acceptabile cand rezultatele pentru 2003 sunt analizate in mod separat. In acest caz,
modelul de index pare sa arate mai putine erori bias in rezultate decat variantele ISBA sau
cascada. Acest lucru s-ar putea datora scaderii incete in umiditatea solului la baza pantei in
varianta de indice decat in variantele ISBA sau cascada. Aceastd scadere mai lenta in rezultate in
unele cazuri este semnificativ mai adaptata tendintei datelor masurate (Figura 4-27). Aceasta
caracteristica este asociatd cu scaderea umiditatii din sol la baza pantelor. O explicatie ar putea fi
ca indicii de umiditate ofera un mod de modelare a efectelor miscarii apei pe o pantd si, prin
urmare, la baza pantei existd suprafete care primesc cantitati crescute de precipitatii in modelul
de indice si In conditii uscate acesta reflectd cel mai bine procesele care apar pe pantd, mai bine
decat modelul in care fiecare celula primeste aceeasi cantitate input de precipitatii.

Rezultatele din seriile de timp aratd, in general, relatii bune Intre rezultatele modelate si cele
masurate, tinand cont de erori de masurare din experimente. In solurile nisipoase la inceputul
sezonului, cand valorile de umiditatea solului sunt mai ridicate varianta tip cascada si cea bazata
pe indice prognozeaza valori de umiditatea solului mai scazute decat varianta ISBA. Acestea
sunt Tn multe cazuri semnificativ mai scazute decat valorile masurate, ceea ce nu constituie o
problema in solurile mai grele, mai argiloase.

5.3.6 Analize de sencitivitate pentru Subcarpatii de Curbura
5.3.6.1. Pantele subunitdtilor de relief

Pantele Subcarpatilor de la Curbura variaza intre 0 si 42,5°, valoarea medie fiind de 9,8°. Fata de
aceastd medie, ele variaza intre cele 3 subunitati principale, fiind direct proportionale cu energia
de relief (8,40 in Subcarpatii Prahovei, 10,20 in cei ai Buzaului si 10,50 in cei ai Vrancei).

Asa cum este si normal, Subcarpatii Prahovei inregistreaza contraste mari intre pantele medii ale
arealelor deluroase si a celor depresionare sau a culoarelor de vale (10,1° respectiv 5,6°), tendinta
caracteristica si Subcarpatilor Buzaului, cu observatia ca absenta unor depresiuni intinse cu relief
cvasi-orizontal, asa cum este Depresiunea Mislea — Podeni, face ca diferenta dintre cele doua
valori si fie mai micd (11,4° respectiv 7,8"), arealele depresionare si culoarele de vale fiind
caracterizate de pante ceva mai mari (fig. 27). Cele doud forme principale de relief din
Subcarpatii Vrancei prezinti valori aproape egale (10,9° respectiv 9,3°). Pante medii mai mari
sunt caracteristice dealurilor de pe rama estica a depresiunii Vrancea (D. Ghergheleu, D.



Garbova, dar mai ales in D. Raiut — 14,2°). In Fig. 5.3.6.1 sunt redate suprafetele cu pante
cuprinse intre 2 si 16°.
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Fig. 5.3.6.1 - Pantele medii ale subunitatilor de relief

5.3.6.2. Altitudinea medie si energia de relief
Altitudinea medie a subunitatilor Subcarpatilor de la Curbura sau a subunitatilor de relief este un
indicator al altor factori fizico-geografici care influenteaza scurgerea (clima, soluri, vegetatie
etc.) si care sunt supusi legitatilor etajarii.
O succinta analiza scoate in evidentd inferioritatea altitudinala a partii centrale (a Subcarpatilor
Buzaului) atat pe segmentul arealelor deluroase cat si a depresiunilor sau culoarelor de vale.
Valoarea altitudinii medii este de sub 400 m, cu cel putin 50 m mai joasd decat celelalte doua
subunitati. Insa de remarcat este pozitia coborata a formelor negative de relief, cu peste 80 m fata
de cele din Subcarpatii Prahovei si cu circa 145 m fata de cele din Subcarpatii Vrancei.
Se mai poate remarca valoarea maxima a acestui parametru inregistrata in subunitatile deluroase
din Subcarpatii Prahovei (tabelul 5.3.6.1), ca urmare a valorilor de peste 600 m care se
inregistreaza in dealurile de la contactul cu muntele, sculptate pe formatiuni cretacice sau
paleogene, formatiuni care aici au cea mai mare extindere (tabelul 5.3.6.2):
D. Pietriceaua 617,9 m; D. Campinitei 622,8 m; D. Bertei 625,6 m; D. Barbuletului 631,5 m etc.,
ajungand in D. Talei la 685,7 m.



Tabel 5.3.6.1

Altitudinea medie a principalelor forme de relief

H mediu H mediu
Subunitatea Tipul de relief
(m) P (m)
. . dealuri 488.,0
Subcarpatii Prahovei 4541 .
arii depresionare 396,8
. . dealuri 4339
Subcarpatii Buzaului 393,77 .. .
arii depresionare 314,8
. . dealuri 461,0
Subcarpatii Vrancei 460,6 . .
arii depresionare 4593
Tabel 5.3.6.2
Altitudinea medie a subunitatilor de relief
S| S S
2 & 2
5 H, | |5 H, | |5 H,,
= Subunitatea de relief = Subunitatea de relief = Subunitatea de relief
5 (m) = (m) = (m)
Subcarpatii Prahovei Subcarpatii Buzaului Subcarpatii Vrancei
D. Bucovelului 256,9 D. Cepturei 313,5 D. Capatana 317,6
D. Tintei 286,6 D. Piscul Cerbului 323,9 D. Bldjani 360,7
D. Ocnitei 390,1 D. Matitei 329,1 D. Budei 382,7
D. Filipesti 423,8 D. Paclele 358,2 D. Deleanu 386,0
D. Trestioarei 4278 D. Istrita 373,0 D. Momaia 392,0
D. Doftanetului 437,1 D. Lapos-Ciolanu 411,3 Plaiul Zabraut 404,8
D. Vulcanei 491,3 D. Salcia 4249 E Magura Odobesti 4794
D. Teisului 493,1| |-o{D. Botanu 434,1| | 8| D. Raiut 515,4
=)
D. Bughei 520,3 S| D. Ursoaia 454.,8 D. Tiharele 519,2
._| D. Provitei 531,9 ) D. Breazu 484.,9 D. Ghergheleu 526,2
% D. Miercani 5333 D. Lazuri 4975 D. Bisoca 5374
[}
| D. Micesu 562,3 D. Parscovelu 532,5 D. Ousoru 546,2
D. Sultanu 571,8 D. Manta-Muscel 532,8 D. Garbova 559,0
D. Pietriceaua 6179 D. Blidissel 540,3 D. Richitasu 592,6
D. Campinitei 622,8 D. Bocu 562,5 Cul. RAmna 271,1
D. Bertei 625,6 D. Priporu 578,7 &l Cul. Milcov 271.,8
D. Barbuletului 631,5 D. Leordeanu 594.4 § Cul. Ramnicul Sarat 291,5
D. Bezdeadului 635,0 Cul. Buzdu - Depr. Cislau 242 4 gl cul. Popeni 416,5
O
D. Facaienilor 6439 Cul. Sarata 2431 'E Depr. Vrancea 500,7
D. Giurcului 681,5 Cul. Cricovul Sarat - Salcia 252.4 S Depr. Soveja 589,5
D. Talei 685,7 Cul. Balana 258,5 Depr. Neculele 603,5
Depr. Plopu - Bucovel 201,6 Depr. Paclele 264,8
Depr. Mislea Podeni 256,9 Depr. Niscov 267,7
Depr. Slanic - Ocnita 3050 | § )
- g| Cul. Budureasa-Tohénenca 276,7
o 2EPr- Glodeni 3454 'z
§ Depr. Cosmina 354,0 § Cul. Naianca 288,6
.2 = .
8| Depr. Valea Lunga - Cul 3773 3§ Cul. Ghighiu 293,3
g| Cricov ’ Depr. Policiori 302,3
‘E| Depr. Doftinet 398,1 Cul. Slinic 315,5
Cul. Teleajan - Vileni 437,7 Depr. Matita - Lopatna 3229
Depr. Telega 451,6 . B
- Cul. Balaneasa-Muratoarea 3559
Cul. Ialomita - Vulcana 462.9
Cul. Alunis-Slanic 462,9 Cul. Basca Chiojdului -| 356,1




Cul. Provita 484.0 Zeletin

Cul. Dambovita - Raul Alb 484.,4 Depr. Trestia-Odaile 421,6
Depr. Tontesti 493,1 Depr. Drajna - Chiojd 506,0
Depr. Campina - Cul Doftana [ 510,6

In Subcarpatii Vrancei, altitudinea medie a dealurilor si depresiunilor este sensibil egald, ca
urmare, in primul rand, a altitudinilor medii de peste 500 m pe care le inregistreaza depresiunile
Vrancea, Soveja si Neculele, dar §i a cresterii altitudinilor la contactul cu campia fatda de

subcarpatii de la sud-vest.

Fata de altitudinea medie a intregii unitati a Subcarpatilor de la Curburd, de 439 m, in
Subcarpatii Prahovei si in cei ai Vrancei in jur de 52% din teritoriu este situat peste aceasta
valoare, in timp ce In Subcarpatii Buzaului doar 36% din suprafata prezintd altitudini mai mari,

in timp ce 64% prezintd altitudini sub altitudinea medie a intregului areal.

in Subcarpatii de la Curburi, energia de relief variaza intre 6 si 450 m/km®, valoarea medie fiind
de 145 m/km’. Fata de aceasta valoare, abaterea standard este de 53,7 m/km?.

Adancimea vailor principale, raportata la nivelul celor mai inalte culmi (energia reliefului)

atinge, de regula, 250-300 m, dar local poate depasi 400 m, ceea ce reflectd amploarea eroziunii.

Comparativ cu celelalte subunitati, Subcarpatii Prahovei sunt caracterizati de cea mai mica
variatie a energiei de relief, aceast parametru atingand o valoare maxima de

340 m/km’, si implicit si de cea mai mica medie (121,8 m/km?). Peste Y din suprafata acestei
unitati prezintd valori cuprinse intre 120-160 m/km’ dar o suprafati aproape egald prezinti
valori mai mici (80-120 m/km?), acestea regisindu-se la contactul cu cidmpia, in cadrul
principalelor vai, dar mai ales in Depresiunea Mislea-Podeni. Aceste valori indica un grad
accentuat de masivitate a arealelor deluroase si existenta unor vai putin adancite, caractere

imprimate de formatiunile geologice.

Subcarpatii Buzaului prezintd o energie de relief mai mare cu circa 35 m/km? fatd de unitatea
situatd in vestul acesteia, valoarea medie de 156,6 m/km’® reflectand diferentele de altitudine
medie de peste 115 m dintre culoarele de vale si unitatile deluroase. Valoarea ridicata a energiei
de relief medie este datd de arealele cu energie intre 160 - 200 m/km? si 200 - 300 m/km? care in
aceastd subunitate prezintd ponderea cea mai mare (28,4%, respectiv 18,3%). Aceste valori sunt
specifice mai ales spatiului dintre Buzdu si Slanic (D. Blidigel, D. Bocu etc.) care are o energie
medie de 165 m/km® si maxime de peste 350 m/km’. Valorile specifice acestui areal indica o
retea de vai puternic adancite, ceea ce reflectd si intensitatea eroziunii.

Valoarea maximi absolutd (450,6 m/km®) se inregistreazi in Subcarpatii Vrancei (la contactul
dintre munte si1 Depresiunea Neculele), aici energia de relief medie fiind aproape la fel de mare
ca si 1n cei ai Buzaului, chiar dacd diferentele de altitudine medie intre arealele deluroase si cele
depresionare sunt aproape nule. Corelarea acestor doi parametri indicd neuniformitatea celor
doua tipuri majore de relief, culmile deluroase fiind puternic fragmentate de vai transversale in

timp ce depresiunile sunt intrerupte de culmi sau dealuri izolate.

Mai trebuie remarcatd energia de relief micd specificd dealurilor de la nord de Putna (D.
Momaia, D. Ousoru), dar mai ales Plaiului Zabraut.

5.3.6.3. Corelatia pantei §i energiei de relief medii



Pentru toate subunitatile de relief au fost determinate panta si energia de relief medie (tabelul
14). Se constata o foarte buna corelatie (0,925) intre cei doi parametri, ceea ce sugereaza ca in
anumite aplicatii sau modele poate fi luat in considerare unul singur, astfel reducand erorile

introduse de un numar mare de variabile.

Tabel 5.3.6.3
Panta si energia de relief medii a subunitatilor de relief
S S S
a Subunitatea de relief g 2 a Subunitatea de relief g @ o Subunitatea de relief g g
Z = Z = Z =
Subcarpatii Prahovei Subcarpatii Buziului Subcarpatii Vrancei
D. Tintei 56| 74,7 D. Cepturei 9,7/ 138,0 D. Capatana 8,3 128,3
D. Bucovelului 6,3 81,7 D. Istrita 9,8| 150,6 Plaiul Zabraut 8,4 116,9
D. Bughei 9,2] 133,0 D. Matitei 10,6| 159,6 D. Budei 8,9 135,8
D. Facaienilor 9,7| 144,8 D. Parscovelu 11,1{ 156,9 D. Blajani 8,9 131,7
D. Ocnitei 10,0 129,3 D. Ursoaia 11,3| 183,0 D. Momaia 9,2 132,8
D. Vulcanei 10,2] 129,0 D. Lazuri 11,4 171,7 D. Tiharele 10,8 133,6
D. Barbuletului 10,4| 156,0 D. Lapos-Ciolanu 11,4| 1744 _E D. Ousoru 11,1 146,3
D. Filipesti 10,4| 1364 =|D. Botanu 11,7] 1829 —§ D. Deleanu 11,3 166,1
D. Talei 10,5| 1542 % D. Breazu 11,8| 177,4 Magura Odobesti 11,4 174,8
_|D. Giurcului 10,5| 167,6 © D. Leordeanu 11,9| 1759 D. Bisoca 11,8 168,6
% D. Bertei 10,7| 176,7 D. Paclele 12,0| 167,4 D. Ghergheleu 12,6 175,7
< D. Pietriceaua 10,7| 164,1 D. Salcia 12,0| 176,4 D. Rachitasu 12,9 196,5
D. Bezdeadului 10,9| 154,3 D. Blidisel 12,4| 207,6 D. Garbova 13,7 198,4
D. Campinitei 11,1| 166,7 D. Piscul Cerbului 12,6/ 180,0 D. Raiut 14,2 198,9
D. Trestioarei 11,1| 166,6 D. Manta-Muscel 12,8| 200,8 Cul. Ramnicul Sarat 7,1 117,1
D. Provitei 11,4 164,1 D. Priporu 13,1{ 200,5 o Cul. Ramna 8,6 1344
D. Macesu 12,0| 178,6 D. Bocu 13,4 204,7 § Cul. Popeni 8,9 137,0
D. Doftanetului 12,1| 150,9 Cul. Buzau - Depr. Cislau 48| 94,5 é Depr. Soveja 9,1 125,5
D. Miercani 12,2| 165,9 Cul. Naianca 73| 1144 % Depr. Vrancea 9,5 148,9
D. Sultanu 12,4| 191,7 Cul. Basca Chiojdului - 76| 1412 '&|cul. Milcov 9,7 151,2
D. Teisului 13,3| 171,8 Zeletin Depr. Neculele 13,1 195,6
Depr. Mislea Podeni 22| 35,6 Depr. Paclele 7,71 112,7
Depr. Plopu - Bucovel 34| 463 Depr. Drajna - Chiojd 7,71 1227
Cul. Teleajan - Valeni 48| 80,8 Cul. Balana 7,8 121,9
Cul. Dambovita - Raul Alb 53] 98,8 o|Depr. Niscov 79| 114,2
Cul. Talomita - Vulcana 5,8 103,2 g Cul. Ghighiu 79| 121,1
Depr. Slanic - Ocnita 6,1| 97,3 § Cul. Cricovul Sarat - Salcia 8,0 1274
% Depr. Glodeni 6,4 102,3 gCul. Slanic 8,0| 1337
§|Depr. Campina — Cul ‘5|Depr. Policiori 8,7] 132,5
.% Doftana 6,9 112,2
0 9,1 128,5
:2 Cul. Alunis-Slanic 7,7 124,5 Cul. Budureasa-Tohanenca
S Depr. Valea Lunga - Cul Depr. Matita - Lopatna 9,3] 1359
Cricov 8,1 122,1
98| 152,7
Cul. Provita 8,2| 1272 Cul. Balaneasa-Muratoarea
Depr. Cosmina 8,8 133,5 Cul. Sarata 10,2| 138,5
Depr. Telega 8,8| 145,1 Depr. Trestia-Odaile 11,8| 163,3
Depr. Doftanet 9,3] 1513
Depr. Tontesti 10,0] 157,0

Pantele mai mici caracteristice Subcarpatilor Prahovei se explica tocmai printr-o fragmentare a
reliefului mai micad impusa de rocile paleogene si cretacice care au o pondere semnificativa aici.




Astfel, se constatd o relatie direct proportionald intre panta si energia de relief medie a
subunitatilor de relief (fig. 5.3.6.2). In Subcarpatii Buziului sunt evidentiate pentru aceleasi
pante valori ale energiei de relief mai mari decat in celelalte subunitdti, ceea ce sugereaza o
densitate mai mare a unor vai inguste cu lunci plane, dar mai adéancite in relieful deluros
inconjurdtor. Un astfel de exemplu este Culoarul Basca Chiojdului — Zeletin care la o pantd
medie de 7,6° inregistreaza o energie de relief de 141 m/km? cu circa 30 m mai ridicatd decét
valoarea normald pe curba de corelatie. Aproximativ aceeasi diferenta este si in cazul dealului
Blidisel (la o pantd medie de 12.4° ii corespunde o energie de relief de 207,6 m/km?), aici
addugindu-se si contributia unor interfluvii puternic incrustate in relief precum §i versantii cu

pante relativ constante §i mici, dar marginiti de culmi inalte si vai puternic adancite.
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Fig. 5.3.6.2. Corelatia intre panta si energia de relief medie a subunititilor de relief

Subunitatile de relief din Subcarpatii Vrancei se situeaza in partea median-superioard a corelatiei
panta-energie, aceasta dispunere fiind datd, asa cum a mai fost remarcat, de caracterul fragmentat
si neomogen al culoarelor de vale dar mai ales al depresiunilor de contact. Pentru aceeasi valoare
a pantei, energia de relief este ceva mai micd fatd de valoarea normala pe curba de corelatie a
intregii unitdti, ceea ce sugereaza existenta unor suprafete de tip monoclinal, cu pante mari dar
fragmentare ceva mai mica (de exemplu D. Tiharele sau D. Ousoru). Plaiul Zabraut, chiar daca
prezintd o energie de relief foarte mica (116,9 m/km?), si pantele sunt mici, astfel ci aceastd
unitate se inscrie pe trendul general.

Panta medie a albiei principale (1,) este una din caracteristicile morfometrice utilizate mai ales
in studiul scurgerii maxime. Pante de peste 3° (pana la 4,8°) sunt specifice albiilor principale cu
lungimi mici care dreneaza arealul montan de la vest de Teleajan (Rausor si Valea Badenilor,
afluenti ai Dambovitei, Valea Cerbului, Teleajan la s.h. Cheia). In schimb arealul montan al
Buzaului, pe fondul unui substrat format din roci mai moi, este caracterizat de pante mai mici ale
albiilor principale (sub 2°), cu exceptia raului Basca Chiojdului (2,8°). Pe masura ce altitudinea
medie a bazinelor scade, panta medie a albiei principale scade si ea, dar diferentiat de la o statie
la alta.



Cele 65 statii analizate au fost incadrate pe 9 relatii ale pantei medii a albiei principale functie de
altitudinea medie a bazinului, I, = f(H). Diferentierile sunt date de litologie, de nivelul de baza,
de stadiul de evolutie a vaii catre profilul de echilibru etc.

Relatia R; se caracterizeaza prin pantele cele mai mari ale albiei pentru altitudini medii bazinale
comparative si inglobeazad unele rauri mici din vestul unitatii cu altitudini ale bazinelor atat de
peste 1000 m (Rausor) dar si sub 550 m (Slanic) si chiar sub 300 m (Istau). Acest ultim rau, desi
cu o lungime de doar 20 km, inregistreaza pante foarte mari mai ales in sectorul subcarpatic
(pand la circa 155 m altitudine). Ialomita, la s.h. Moroeni se incadreaza in relatia Rs in
comparatie cu Basca Chiojdului care apartine relatiei Ry, diferenta de panta fiind de 0,5° in timp
ce diferenta de altitudine medie a bazinelor este de peste 450 m.

In schimb, o corelatie mult mai buna se obtine intre panta medie a albiei principale si altitudinea
medie a cursului acesteia, chiar daca si In acest caz apar o serie de diferentieri teritoriale. Spre
exemplu este clar ca raul Istdu la s.h. Baba Ana se va situa pe una din corelatiile cu pante mari
pentru altitudinea medie a cursului acestuia. Au fost puse in evidenta 4 astfel de corelatii (fig.
5.3.6.3):
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Fig. 5.3.6.3. Corelatiile I, =(H,)

SCorelatia Ry se caracterizeaza prin pante mici, sub 2°, si defineste statiile din bazinul
! prin p $ § !

Dambovitei, Prahovei, si in proportie foarte mare pe cele ale Buzaului, inclusiv Basca
Mare si Basca Mica.

BCea de a doua relatie prezinti la o altitudine medie a albiei de 1200 m o panti a acesteia
mai mare cu peste 1,5°, ceea ce determind o vitezd mai mare a apei si implicit un debit
transportat mai mare. Aceastd relatie este caracteristica statiilor de pe lalomita intre
Moroeni si Slobozia, Cricovului Dulce, Teleajanului, Slanicului de Buzau, Putnei etc.

Aceasta relatie caracterizeaza cele mai multe statii (23).



BRelatia R; prezinti la o altitudine medie de 800 m pante mai mari cu circa 1° in raport cu
relatia anterioara si include o serie de bazine mici (Valea Badenilor, Ialomicioara, Slanic,
Teleajan la s.h. Cheia, Basca Chiojdului, Niscov, Calndu, Ramnicul Sarat, Vizauti,
Milcov si Susita).
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Fig. 5.3.6.4. Corelatiile I, = f(L,)

BUItima relatie la aceeasi altitudine de 800 m inregistreaza o pantd medie a albiei mai mare
cu aproape 3° fata de prima relatie. La pante mici diferentele dintre cele 4 corelatii sunt
aproape insesizabile. Pe aceastd ultima corelatie se incadreaza fie unele bazine mici,
montane formate pe roci dure (Rausor la s.h. Rucar, Valea Cerbului la s.h. Busteni), fie
unele bazine care dreneaza versantii sudici sau sud-estici ai Subcarpatilor, care prezinta la
contactul dealuri — cdmpie pante mari: Cricovul Sarat la s.h. Cioranii de Jos, Istau la s.h.
Baba Ana, Cotatcu la Martinesti, Ramna la Jiliste.

O corelatie bund se obtine si intre panta medie a albiei principale si lungimea acesteia, circa 2/3
din numarul total de statii incadrandu-se pe o singura corelatie (fig. 30). Aceasta este valabila
mai ales pentru raurile mari, de peste 100 km (Ialomita, Buzau, Putna etc.), care, odata ajunse in
cAmpie, isi mentin o panti relativ constantd. Pentru pante mari, de peste 3°, este caracteristica
unor bazine montane cu albii scurte sau sectorelor superioare ale unor rauri principale, sub 30
km lungime (Valea Badenilor la Badeni, Rausor la Rucar, [alomita la Moroeni, Valea Cerbului
la Busteni, Teleajan la Cheia). Au mai putut fi puse in evidentd alte doud corelatii pentru albii cu
lungimi de panad la 100 km, respectiv 50 km, caracterizate de pante mai mici. Acestea sunt
specifice in general raurilor ce dreneaza preponderent unitatea subcarpatica sau cea de campie.

5.3.7 Rezumat §i concluzii
Acest studiu propune o metoda de a aplica rezultatele modelului IAGINT la nivel regional.



Metoda simplificd forma modelului pentru a scadea timpul de rulare si utilizeaza indici ca o
variantd la varianta complexa cu fundament fizic pentru a distribui variabile meteorologice in
teren.

Varianta se bazeaza pe premiza ca terenul si solurile sunt factorii majori care afecteaza
umiditatea solului in teren, iar terenul influenteaza fluxul de apa intre celule si prin urmare, il
combind cu apa din precipitatii accesibild in fiecare celula. Aceasta apa accesibila este apoi
distribuita vertical in profilul de sol de model. Aceasta redistributie verticala a apei este dirijata
de proprietdtile solului si cresterea plantei. Acest ipoteza este valabild mai ales In zone in care
terenul si solurile prezintd variatii majore in peisaj. Distributia radiatiei solare in peisaj este
determinatd de un indice dezvoltat dintr-o variantd simplificatd cu fundament fizic utilizand
parametrii mediati pe termen lung masurati in vecinatatea zonei de studiu.

Varianta bazatd pe indice prezinta corelatie semnificativd cu varianta cu fundament fizic care
utilizeaza bilantul de energie si cu varianta ISBA pentru distribuirea variabilelor meteorologice
in functie de teren.

Se constata cd varianta bazata pe indice este un mod acceptabil de a modela variatiile de teren
pentru indicatorii agricoli datorita abilitatii sale de a prognoza umiditatea solului mésurata si de a
evidentia 1n teren zone cu raspuns diferit pentru recoltd care reflectd evaluarea de catre cartatorii
de sol.

Analizele de senzitivitate aratd ca ar trebui impuse unele limitari legate de varianta bazatd pe
indice. Mai intai, ar trebui sa fie determinatd dimensiunea maxima a gridului pentru o regiune.
Pentru aceasta trebuie cdutat in domeniul de indici si In distributia lor spatiald si trebuie
determinat la ce dimensiune sunt pierdute informatiile. In al doilea rand, rezultatele din hartile
generalizate de sol trebuie sd fie interpretate cu grija, tindnd cont de caracteristicile locale ale
solurilor. Ulterior, se poate examina efectul terenului prin rularea modelului cu diferite asociatii
de sol individuale pe toata regiunea.

Utilizarea variantei de regresie este recomandata (cand problemele legate de functia de drenaj au
fost rezolvate) daca sunt necesare predictii specifice. In orice caz, daci scopul este de a evidentia
zone cu probleme specifice, cum ar fi stresul ridicat de apd din plantd sau recolte scazute, atunci
rularea modelul de indice poate fi suficienta. Trebuie observat, de asemenea, ca nu este posibil sa
dezvoltam o ecuatie generica de regresie Intr-o anumita regiune, si in unii ani s nu existe nici o
relatie. Acesta pare a fi cazul in anii extrem de uscati, de exemplu 2003, cind modelele
prognozeaza compromiterea culturii. Utilizarea unei variante de regresie prin urmare trebuie sa
fie adaptata pentru fiecare an.
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