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Models of favorability and predictability for agricultural land use in the upper Somes Mic in the context of
climate change

INTRODUCERE

Studiul de fata isi propune sad contribuie la cunoasterea detaliata a potentialului
agricol al terenurilor situate In zona de studiu, identificind parcelele de teren care pot fi
convertite in suprafete arabile, avand in vedere o serie de factori naturali si antropici, cu
accent pe potentialul natural si potentiat al terenurilor, sub directa influenta a
caracteristicilor pedologice, de relief si a conditiilor climatice.

Scopul principal al cercetarii este de a realiza o evaluare complexa a terenurilor din
bazinul hidrografic superior al raului Somes, in vederea determinarii favorabilitatii
acestora pentru utilizarea agricola (in special pentru folosinta livezi, fanate, pasuni si
utilizarea arabil).

Aceasta evaluare se bazeaza pe metoda bonitarii terenurilor agricole, ce are la baza
o serie de resurse sub formd de baze de date si factori, precum resursele pedologice,
caracteristicile morfometrice ale reliefului si conditiile climatice locale.

Studiul de fata isi propune nu doar sa contribuie la o Intelegere mai profunda a
potentialului agricol al bazinului hidrografic superior al Somesului, ci si sa ofere un
instrument util pentru planificarea teritoriala si dezvoltarea durabila a regiunii, analiza
urmand a fi realizatd atat la nidel de comuna (U.A.T. - Unitate administrativ teritoriald)
cat si la nivel de parcela agricola.

Rezultatele cercetarii vor putea fi utilizate de autoritatile locale si regionale pentru
a lua decizii informate in ceea ce priveste utilizarea terenurilor, reabilitarea zonelor
poluate si promovarea unei agriculturi durabile si eficiente. In plus, aceste rezultate pot
contribui la dezvoltarea unor strategii de gestionare a resurselor naturale in contextul
schimbarilor climatice si al presiunilor exercitate asupra mediului inconjurator de
activitatile economice.

Cuvinte cheie: favorabilitatea solurilor, pretabilitatea terenurilor, schimbari
climatice, modele climatice

Pentru atingerea obiectivului principal s-au urmarit o serie de obiective specifice,
ca si directii principale de investigare:

Obiectivul 1. Caracterizarea complexd a zonei de studiu din perspectiva factorilor
pedologici, climatici, geomorfologici si hidrologici cu scopul de a furniza informatii
esentiale despre solurile din zon3, conditiile climatice, structura geomorfologica si
reteaua hidrografica, constituind fundamentul pentru analiza ulterioara a potentialului
natural al regiunii.

Obiectivul 2. Identificarea si analiza fizico-chimica a tipurilor de sol prezente in
zona de studiu pentru o o evaluare detaliata a caracteristicilor fizice si chimice. Aceasta
analiza are scopul de a oferi o imagine clara a capacitatii de sustinere a solurilor pentru
diverse utilizari si va evidentia posibilele limitari legate de fertilitate sau poluare.

3



Zanc (Savan) Gabriela

Obiectivul 3. Crearea unei baze de date privind factorii ecologici relevanti pentru
evaluarea terenurilor din perspectiva utilizarii sustenabile. Aceasta baza de date va servi
caresursa fundamentala pentru realizarea unei bonitari naturale a terenurilor in functie
de capacitatea lor de a sustine culturi arabile.

Obiectivul 4. Aplicarea unui model GIS pentru clasificarea teritoriului pe clase de
favorabilitate si restrictivitate pentru culturi specifice inclusiv orz, porumb, cartof, grau,
sfecld, soia, mazare si floarea-soarelui si diferite utilizari ale terenurilor (fanate si
pasuni), livezi (luand in considerare speciile mar, par, prun, cires, cais si piersic) tinand
cont de caracteristicile actuale de sol si climat.

Obiectivul 5. Analizarea modificarilor claselor de favorabilitate in contextul
schimbarilor climatice, prin analiza statisticd a impactului variatiilor temperaturii si
precipitatiilor medii anuale prognozate pentru perioada 2020-2100. Astfel, studiul
contribuie la intelegerea dinamicii utilizarii terenurilor si la evaluarea potentialului
acestora in contextul schimbarilor climatice, oferind instrumente valoroase pentru
planificarea utilizarii durabile a resurselor naturale.

Obiectivul 6. Identificarea zonelor pretabile pentru utilizarea unor culturi exotice
de tipul Amaranthus sp., Aronia (Aronia melanocarpa) si Curmalul chinezesc (Ziziphus
jujuba Li).

STRUCTURA LUCRARII SI REZULTATELE CERCETARII

Acest studiu se concentreaza pe o evaluare bazata pe GIS a favorabilitatii
utilizarii terenurilor in Muntii Apuseni, ludnd in considerare provocarile in evolutie
generate de schimbarile climatice. Prin evaluarea adecvarii diferitelor parcele de teren
pentru diverse utilizari aceasta cercetare urmareste sa ofere un cadru stiintific
fundamentat care poate informa planificarea utilizarii terenurilor si elaborarea de
politici in regiune. Integrarea scenariilor climatice in evaluarea bazata pe GIS permite o
analiza orientata spre viitor, asigurand ca deciziile privind utilizarea terenurilor nu sunt
doar eficiente in conditiile actuale, ci si rezistente la schimbarile climatice viitoare.

Un aspect fundamental al valorificarii terenurilor agricole il constituie mentinerea
unui echilibru ecologic durabil. Acest obiectiv poate fi atins prin promovarea unor
practici agricole sustenabile, care includ utilizarea rationala a Ingrasamintelor si
pesticidelor, rotatia culturilor si integrarea elementelor agroforestiere pentru a
imbunatati biodiversitatea si a proteja solul impotriva proceselor de degradare. Astfel,
printr-o planificare corespunzatoare si prin utilizarea optima a resurselor naturale,
terenurile agricole pot fi valorificate eficient, asigurand atat productivitatea agricol3, cat
si protectia mediului.

Din punct de vedere administrativ, bazinul superior al Somesului Mic include un
numadr de 23 de unitati administrativ-teritoriale, care sunt situate fie integral, fie partial,
in perimetrul acestui sector.

Lucrarea de fata este structurata pe trei parti principale:
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Studiul actual al cunoasterii, cuprinde descrierea detaliatd a zonei de studiu
din punct de vedere a caracteristicilor de sol, de climat si presiune antropica. Analiza
bibliometrica a retelelor de termeni relevanti in cercetarile privind studiile pedologice,
utilizarea technologiilor GIS, schimbarile climatice si eroziunea solurilora facut parte din
aceasta etapa a cercetdrii deoarece aceasta implica examinarea stadiului actual al
cunoasterii in domeniile amintite printr-o analizi bibliometricd detaliatd. in vederea
indeplinirii acestui obiectiv, s-a realizat o investigatie sistematica a literaturii stiintifice
disponibile pe platformele Web of Science si Scopus, identificand tendintele actuale si
principalele directii de cercetare in domeniu.

Contributia personald, rezultate si discutii

Prezentul studiu isi propune evaluarea complexa a potentialului agricol al
terenurilor din bazinul hidrografic superior al raului Somes, cu focus pe identificarea si
clasificarea parcelelor pretabile pentru diverse utilizari agricole (livezi, fanete, pasuni si
arabil). Obiectivul principal constd in realizarea unei evaluari comprehensive a
terenurilor prin metoda bonitarii, integrand trei categorii majore de factori:
caracteristicile pedologice, parametrii morfometrici ai reliefului si conditiile climatice
locale.

Implementarea unei metodologii GIS pentru zonarea teritoriului In clase de
favorabilitate si restrictivitate, cu aplicabilitate specifica pentru: culturi cerealiere si
tehnice (orz, porumb, grau, sfecla, soia, mazare, floarea-soarelui), pajisti permanente
(fanete si pasuni), culturi pomicole (mar, par, prun, cires, cais, piersic) considerand
parametrii pedoclimatici actuali.

Elaborarea unei analize prospective privind dinamica claselor de favorabilitate in
contextul schimbarilor climatice, bazatd pe modelarea statisticAi a impactului
variabilitatii termice si pluviometrice estimate pentru intervalul 2020-2100, in vederea
fundamentarii strategiilor de management durabil al resurselor funciare.

Modelele de predictie climatica conform scenariilor SSP1-1.9, SSP1-2.6, SSP2-4.5,
SSP3-7.0 si SSP5-8.5 pentru perioada 2020-2099 au fost utilizate pentru a evalua
variatiile favorabilitatii si restrictivitatii In interiorul zonei analizate de-a lungul
timpului, pe baza schimbarilor preconizate ale conditiilor climatice.

Evaluarea potentialului teritorial pentru introducerea si cultivarea speciilor non-
native cu valoare economica ridicata, cu focus pe Amaranthus sp., Aronia melanocarpa
(aronia) si Ziziphus jujuba Li (curmalul chinezesc).

Clasa de favorabilitate IV (scazutd) pentru fanate, in conditiile actuale ocupa aproape
42% din suprafata studiata, in timp ce clasa de favorabilitate medie (III) ocupa 20,54%,
clasa de favorabilitate ridicata (II) ocupa 11% si clasa de favorabilitate foarte ridicata (I)
ocupa 14,77%. Acest lucru sustine o favorabilitate medie pentru aceasta zond, avand in
vedere topografia, solul si caracteristicile climatice.
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Figure 1. Favorability for Amaranthus sp., Aronia melanocarpa si Ziziphus jujuba
Li

Conform rezultatelor modelului GIS favorabilitatea pentru pasuni variaza intre 11,7-
100, fiind clasificate conform metodologiei In 5 clase de favorabilitate. Cele 11 unitati
administrativ teritoriale sunt acoperite cu un procent de 30,65% pentru clasa de
favorabilitate III (medie), 25,65% clasa de favorabilitate II (mare) si 20,36% clasa de
favorabilitate (foarte mare).

Utilizarea pomilor fructiferi se obtine prin media aritmetica a valorii maxime a
celor sase culturi: mar, para, prun, cires, cais si piersic s.a. Aceasta operatiune a dus la
obtinerea hartii care aratd favorabilitatea scdzuta pana la foarte scazuta a acestei
utilizari. Scorurile acordate utilizarii pomilor fructiferi, ca urmare a calculului, variaza
intre (0-50,1), ceea ce clasifica utilizarea pomilor fructiferi in trei clase de favorabilitate.
Favorabilitatea foarte slaba (clasa V) acopera 82,48% din zona de studiu, urmata de
favorabilitatea slaba (clasa IV) cu 14,78%, in timp ce favorabilitatea medie (clasa III) nu
ocupa 3%.

Analiza scenariilor climatice pentru perioada 2020-2099 evidentiaza o serie de
transformari substantiale In regimul termic si pluviometric, cu consecinte directe
asupra productivitatii si sustenabilitatii culturilor. Cresterea temperaturilor medii poate
accelera rata de dezvoltare fenologica, conducand la modificarea calendarului agricol
traditional. Temperaturile ridicate pot induce stres termic in momentele critice ale
dezvoltarii plantelor, afectand in special procesele de polenizare si fructificare.

Interdependenta dintre temperatura-cantitatea de precipitatii si efectele
asupra culturilor este una incontestabila. Astfel incat in perioada 2020-2039 sunt
asteptate modificari moderate in regimul termic si pluviometric ce ar implica un impact
limitat asupra culturilor agricole existente Insa care implica necesitatea adaptarilor
practicile agricole la nivel local. Acestea pot implica introducerea de soiuri cu rezistenta
marita la stres termic si a unor soiuri cu o plasticitate ecologica mai ridicat3, o ajustare
etapizatd a calendarului de cultivare precum si o adaptare a technologiilor conservative
pentru sol.

Temperatura medie pentru zona de studiu are o valoare in prezent de 5,51°C,
iar in functie de scenariile climatice poate varia de la 10,98°C in perioada 2070-2099
conform SSP1-1.9 la 15,40°C in perioada 2070-2099 conform SSP5-8.5.

Precipitatiile medii anuale pentru zona de studiu sunt in prezent de 967 mm/an,
dar, conform scenariilor climatice, pot varia de la 936,95 mm/an in perioada 2020-2039,
conform SSP1-2.6,1a 821,94 mm/an in perioada 2070-2099 mm/an, conform SSP5-8.5.
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Pe termen lung, comparand situatia actuala cu proiectiile climatice pentru
perioada 2070-2099, se observi o scidere a favorabilititii ridicate a terenurilor. In
cadrul scenariului SSP5-8.5, care anticipeaza o crestere a temperaturii medii la 15,4°C si
precipitatii anuale de 821 mm, se estimeaza o scadere cu 4,7% a suprafetelor din clasa
de favorabilitate ridicata.

in mod similar, in cadrul scenariului SSP3-7.0, care prevede o temperatura
medie de 14,05°C si precipitatii anuale de 844 mm, sciderea estimati este de 4,4%. in
cadrul scenariului SSP2-4.5, care prevede o temperatura medie de 12,7°C si precipitatii
anuale de 895 mm, reducerea este mai modestd, de 1,6%. Aceste rezultate subliniaza
impactul semnificativ al schimbarilor climatice asupra adecvarii terenurilor pentru
utilizarea pasunilor, indicind o scadere progresiva a suprafetelor optime pentru
utilizarea pasunilor in conditiile cresterii temperaturilor si a variatiilor in regimul de
precipitatii proiectat.

In contextul schimbdrilor climatice, utilizarea terenurilor pentru pasuni se va
schimba semnificativ intre 2020-2039, conform proiectiilor climatice. Modelarea bazata
pe scenariul SSP1-2.6, care prevede o crestere a precipitatiilor la 936 mm si a
temperaturii medii la 11°C, indica o reducere a suprafetei din clasa de favorabilitate
foarte scazuta cu 23,3%.

in mod similar, in cadrul scenariului SSP2-4.5, care prevede o temperatura
medie de 12,75°C si precipitatii anuale de 895 mm, scaderea In aceastd categorie este de
18,8%. Aceasta crestere a favorabilitatii este deosebit de relevanta in contextul cresterii
preconizate a temperaturii, avand in vedere ca evaluarea favorabilitatii pentru livezi se
face prin calcularea mediei favorabilitatii pentru specii precum marul, perele, prunul si
ciresul. In special pentru speciile de cires, piersic si cais, care necesitd limite de
temperatura mai ridicate pentru o dezvoltare optima si productii acceptabile, cresterea
temperaturii medii multianuale are un impact benefic.

Astfel, unele parcele care au fost clasificate anterior in clasa de favorabilitate
ridicata ar putea trece in clasa de favorabilitate foarte ridicata. Acest salt calitativ se va
reflecta si In analiza statistica a adecvarii parcelelor pentru utilizarea pomicol3,
subliniind importanta adaptarii strategiilor de gestionare a livezilor la noile conditii
climatice prognozate.

Concluzii si recomandari

In cadrul lucrarii de fatd s-a pus accentul pe analiza complexi realizati la
nivelul unitdtilor administrativ teritoriale din bazinul hidrografic superior al raului
Somes, principalele concluzii care se despind fiind urmatoarele:

Analiza favorabilitatii terenurilor pentru diferite utilizari agricole evidentiaza o
distributie heterogena a potentialului teritorial.

Proiectiile climatice pentru perioada 2020-2099 indica modificari semnificative
ale parametrilor climatici, cu temperaturi medii crescand de la 5,51°C in prezent pana la
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potential 15,40°C (scenariul SSP5-8.5) si precipitatii anuale in scadere de la 967 mm/an
la posibil 821,94 mm/an. Aceste transformari vor influenta substantial distributia
claselor de favorabilitate pentru diferitele utilizari agricole.

Impactul schimbarilor climatice asupra pasunilor indica o tendinta de scadere
a favorabilitatii ridicate pe termen lung, cu reduceri estimate intre 1,6% (SSP2-4.5) si
4,7% (SSP5-8.5). Pentru perioada 2020-2039, se preconizeaza o redistribuire a claselor
de favorabilitate, cu reduceri semnificative in zona de favorabilitate foarte scazuta.

In cazul livezilor, proiectiile sugereaza o imbunititire potentiald a conditiilor
pentru anumite specii pomicole termofite, cu reduceri ale suprafetelor cu favorabilitate
foarte scazutd intre 3,4% (SSP1-1.9) si 6,4% (SSP2-4.5), insotite de cresteri moderate in
clasele de favorabilitate superioara.

Integrarea speciilor alternative cu toleranta crescuta la stres termic si hidric
(Ziziphus jujuba Li, Aronia melanocarpa si Amaranthus sp.) reprezinta o strategie
promitdtoare pentru adaptarea sistemelor agricole la schimbarile climatice preconizate,
oferind oportunitati de diversificare si crestere a rezilientei agriculturii regionale.

Rezultatele cercetarii subliniaza necesitatea unei abordari adaptive in
gestionarea terenurilor agricole, cu accent pe diversificarea culturilor si implementarea
unor practici agricole reziliente la schimbarile climatice. Aceste concluzii ofera un
fundament stiintific solid pentru elaborarea strategiilor de dezvoltare agricola durabila
in regiunea studiata.

Originalitatea si contributiile inovatoare ale tezei

Specific originalitatea si contributiile inovative ale tezei constau in urmatoarele:

8.1. Realizarea pentru prima data a modelelor de analiza spatiala de incadrare
a terenurilor pe clase de favorabilitate pentru arabil, fanate, livezi;

8.2. Identificarea tendintelor de evolutie a precipitatiilor si a temperaturilor
pentru perioadele 2020-2039, 2040-2059, 2060-2079 si 2080-2099 conform modelelor
climatice SSPA-1.9, SSPA-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 si SSP5-8.5 pentru zona de studiu;

8.3. Rularea modelelor de favorabilitate pentru momentul actual respectiv
pentru fiecare moment din cele 4 perioade pentru care s-au modelat modificarile
asteptate.

8.4. Rularea modelelor de favorabilitate pentru momentul perioadelor 2020-
2039, 2040-2059, 2060-2079 si 2080-2099 cu scopul de a evidentia modificarile
spatiale, nu doar temporale a Incadrarii parceleleor in diferite clase de restrictivitate si
favorabilitate pentru diferite utilizari.
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8.5. Identificarea favorabilitatii teritoriului analizat pentru specii alternative cu

toleranta ridicata fata de conditiile climatice: Ziziphus jujuba Li, Aronia melanocarpa si

Amaranthus sp.
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