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Abstract

The Geographic Information System of Soil Resources ,,SIGSTAR-200” was developed
based on the information contained in the 50 tiles constituting “The Soil Map of Romania
at the scale 1:200,0007, tiles published throughout a long period (1964 — 1994). During the
development of SIGSTAR-200, the mapped information was updated in accordance with a
unique legend published in 1994.

SIGSTAR-200 is intended for the administrative levels (strategy and tactics within
ministries and county departments) as well as for the scientific investigation (choice of
pilot zones, selection of models and methods, validation for other spatial and descriptive
data), being a powerful tool for sustainable use of soil resources.

The paper firstly presents the methodology used to develop this geographic information
system (GIS) and continues with the main types of applications designed until now,
namely:

- generation of new maps as concern soil degradation processes (water and wind erosion,
groundwater and surface water logging, salinisation, alkalisation)

- characterisation of soil landscapes based on special metrics

- integration of data acquired by remote sensing within the GIS

These types of applications are illustrated on an area defined by the Tarnava Mare drainage
basin at west of the Copsa Mica town (centre of Romania). This area was chosen because
the implementation of a strategy for sustainable use of natural resources, including soils, is
of vital importance, in the context of the ecological vulnerability of this basin polluted with
heavy metals.

Keywords: soil, agriculture, environment protection, geographic information system,
remote sensing, decision-making, Romania
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1 Introducere

Sistemele Informatice Geografice (SIG) culeg, memoreaza, verifica, integreaza,
gestioneaza, analizeaza si afiseaza date referitoare la diferite zone de pe suprafata
Pamantului. In astfel de sisteme, datele sunt prelucrate prin metode specifice de
analiza spatiald (Worboys, 1995), in vederea producerii de informatii statistice
necesare procesului de decizie.

In prezent existi trei SIG de referinta la nivel international in domeniul solurilor si
al terenurilor:

- ,SOTER — Global and National Soils and Terrain Digital Databases” (Van
Engelen si Wen, 1995) a fost initiat de Societatea Internationald de Stiinta Solurilor
in 1986 si a fost condus metodologic de Centrul International de Referinta si
Informatii privind Solurile (ISRIC). Sistemul, la ora actuald finalizat, a avut doua
obiective principale: (1) crearea unui SIG global cu informatii despre soluri si
terenuri; (2) crearea unui serviciu de informatii referitoare la sol si teren, pentru
cerintele de gestionare a acestor resurse la nivel global si regional

- ,,EUSIS — European Soil Information System” (SAI, 1999) este un proiect in
desfasurare, coordonat de European Soil Bureau (ESB) al UE. Acest sistem este
alcatuit din urmatoarele componente: (1) Baza de date geografice a solurilor din
Europa la scara 1:1.000.000 (,,SGDBE”), precum si la scara 1:250.000, in curs de
realizare in citeva tari; (2) Baza de date analitice a profilelor de sol din Europa
(,,.SPADE”); (3) Baza de date a proprietatilor hidraulice ale solurilor din Europa
(,HYPRES”); (4) Baza de cunostinte cu reguli de pedotransfer

- ,,LUCC - Land Use and Land Cover Change” (IGBP/HDP, 1999) este un proiect
comun al programelor ,,International Geosphere-Biosphere Programme” (IGBP) si
,International Human Dimensions Programme” (IHDP). LUCC are ca obiectiv
major aprofundarea cunoasterii efectelor produse de modificarile de acoperire si
utilizare a terenurilor, incluzind relatiile cu schimbarile la nivel global produse in
mediul Tnconjurator.

Pana acum, in tara noastra a fost folosita tehnologia SIG in urméatoarele lucrari din
domeniul solurilor si al terenurilor:

- Solurile Deltei Dunarii (Munteanu, 1996)

- RomSOTER-200, sistem care implementeaza pentru Roménia metodologia
SOTER (Munteanu si colab., 1998)

- Baza de date geografice a solurilor din Romaénia la scara 1:1.000.000, integrata in
sistemul european EUSIS-SGDBE

- Extrapolarea spatiald a rezultatelor modelarii agro-climatice folosind tehnologia
SIG (Simota si colab., 2000a, 2000b)

- Sistemul informatic geografic al resurselor de sol “SIGSTAR-200”

Prezentarea ultimului sistem enumerat constituie subiectul lucrarii de fata.

SIGSTAR-200 a fost realizat pe baza informatiilor continute in cele 50 de foi de
harta care alcituiesc ,,Harta Solurilor Romaniei la scara 1:200.000”, foi publicate
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intre anii 1964 si 1994, ale céaror informatii au fost actualizate conform unei
legende unice (Florea si colab., 1994).

Lucrarea prezinta mai intai metodologia de realizare a acestui SIG i continua cu
principalele tipuri de aplicatii elaborate pana in prezent, si anume:

- obtinerea de harti derivate referitoare la procesele de degradare a solurilor
(eroziune prin apd, eroziune eoliand, gleizare, pseudogleizare, salinizare si
alcalizare)

- caracterizarea diversitatii pedopeisajelor pe baza unor indici cantitativi speciali

- integrarea de date achizitionate prin teledetectie

Cele trei tipuri de aplicatii sunt exemplificate pe o zona delimitatd de bazinul de
drenaj al Tarnavei Mari, la vest de Copsa Micd, unde implementarea unei strategii
de gestiune durabild a resurselor naturale prezintd o mare importantd, datd fiind
vulnerabilitatea ecologica a acestui bazin.

2 Metodologie
2.1 Conceptie

SIGSTAR-200 a fost realizat la Institutul de Cercetari pentru Pedologie si
Agrochimie 1n scopul de a dispune de un instrument care sa ajute la implementarea
strategiei de utilizare durabild a resurselor naturale. Aceastd strategie constd in
dezvoltarea unei agriculturi si a unei industrii viabile, atat economic, cat si din
perspectiva protectiei mediului, precum si In sensul realizarii unei infrastructuri
stabile ecologic, cu pastrarea biodiversitatii si promovarea diferentelor naturale
locale. Utilizarea durabila a resurselor naturale se incadreaza in conceptia globala
de dezvoltare durabila a societatii, care urmareste ,,satisfacerea cerintelor prezente,
fara a se compromite capacitatea generatiilor viitoare de a-si satisface propriile
cerinte” (Raportul Brundtland, citat de CEC, 1993).

SIGSTAR-200 este conceput astfel incat la orice moment sa se poatd lua decizii pe
baza unor date si modele neperimate. Din punct de vedere functional, sistemul este
impartit in doud mari module:

Figura1 Schema functionald a SIGSTAR-200

MODULUL II (Cercetare)

Tine pasul cu :
= Evolutia conceptului de gestionare durabild a
resurselor de mediu, cu accent pe resursele de sol si de

MODULUL I (Dezvoltare)

= Implementeaza ceea ce este

: teren
cuposcut teoretlAc, dar . = Dezvoltarea tehnologiei SIG: noi metode de analiza
neimplementat in Roménia spatiala

= Se perfectioneaza continuu
pe baza rezultatelor furnizate
de Modulul II

= Dezvoltarea tehnologiei teledetectiei: noi senzori,
noi modele fizice si biofizice

= Dezvoltarea tehnologiei informatiilor: folosirea
conceptelor si a tehnicilor din domeniul retelelor

neuronale, teoria fractalilor, logica vaga; folosirea

analizei texturale si morfologice a imaginilor; tehnici
Rezultate P avansate de vizualizare etc.

ale cercetarii h = Integrarea tehnologiilor SIG si teledetectie
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Sistemul informatic geografic SIGSTAR-200 se adreseaza atat decidentilor de la
nivel ministerial si judetean, cét si cercetatorilor, fiind un instrument specific
implementarii strategiei de utilizare durabila a resurselor de sol din tara noastra.

2.2 Realizare

Primul pas in realizarea SIGSTAR-200 a fost trecerea foilor de hartd mai vechi (28
din 50), realizate conform unei legende care nu se mai foloseste, in noua legenda
publicatd in anul 1994. Deoarece nu a existat o corespondenta ,,unu-la-unu” intre
cele doud legende — veche si noud — aceastd operatiune a condus nu numai la
schimbarea denumirii unitatilor cartografice de sol, ci uneori si a limitelor unor
unitati teritoriale de sol. Prin urmare, pentru foile de harta mai vechi, in SIGSTAR-
200 s-a introdus varianta actualizata conform noii legende, si nu varianta tiparita.

Datele cartografice s-au introdus in SIG prin doud metode: (1) scanare—subtiere-
vectorizare, pentru foile de hartd elaborate in noua legenda si la care au existat
originalele de editare ale hartilor tiparite; (2) digitizare dupd un mylar (calc)
elaborat special, pentru foile care au necesitat actualizare conform noii legende,
sau pentru care nu a fost disponibil originalul de editare. Dupa introducere si
construirea topologiei, datele cartografice au fost transformate in coordonate
Gauss-Kriiger si stereo 70, pe elipsoid Krasovsky 1940, datum Pulkovo 1942.

Ca date descriptive, pentru fiecare unitate teritoriala de sol s-au introdus cele trei
caracteristici existente pe harta tiparita: unitatea cartografica (tipul sau subtipul de
sol), textura orizontului de suprafata si scheletul.

Din punct de vedere informatic, SIGSTAR-200 a fost realizat cu pachetele de
programe Arc/Info (ESRI, 1995) si GRASS (1999). In prezent, baza de date este
mentinutd atit in format vectorial de SIG Arc/Info, cat si intr-un format de schimb
standard (denumit ,,e00”) in scopul compatibilizarii acestor date cu alte tipuri de
SIG. Configuratia hardware pe care s-a dezvoltat SIGSTAR-200 a cuprins o retea
de calculatoare performante si diverse echipamente periferice: digitizor, scanner,
plotter si imprimanta. La aceasta configuratie s-au adaugat, Incepand din anul
2000, dispozitive GPS performante, cu care actualmente este obligatorie
pozitionarea in teren in cadrul studiilor de cartare.

3 Principalele tipuri de aplicatii
3.1 Obtinerea de harti derivate referitoare la procesele de degradare

Pentru a transforma SIGSTAR-200 intr-un instrument de asistare a deciziilor, in
spiritul unei strategii de utilizare durabila, au fost definite cateva ,,produse finale
standard”.

Acestea se refera la harti si tabele statistice privind urmatoarele procese de
degradare a solurilor: eroziunea prin apa, eroziunea eoliand, gleizarea,
pseudogleizarea, salinizarea si alcalizarea.

Au fost ca urmare adaugate in SIGSTAR-200, prin reguli de tip ,,expert”, inca sase
date descriptive, care corespund incadrarii unitatii cartografice de sol 1n clase de
degradare definite astfel:
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- clase de eroziune prin apa: sub 5%, intre 5-25%, intre 25-50%, intre 50-75%,
peste 75% - suprafata afectatd din unitatea cartografica de sol

- clase de eroziune prin vant: sub 5%, intre 5-25%, intre 25-50%, intre 50-75%,
peste 75% - suprafata afectatd din unitatea cartografica de sol

- clase de intensitate a gleizarii: nuld (fard pericol de exces de apd), foarte redusa
(pericol de exces de apd in caz de irigare necontrolatd — soluri freatic umede),
moderatd (pericol de exces de apa numai in anii ploiosi — subtipuri gleizate),
puternica (pericol de exces de apa dacd nu existd drenaj artificial — soluri freatic
hidromorfe), foarte puternicd (exces cvasipermanent de apd — subtipuri
mlastinoase)

- clase de intensitate a pseudogleizirii: nuld (fard pericol de exces de apd), redusa
(pericol redus de exces de apa 1n anii ploiosi — cernoziomuri din crovuri; subtipuri
vertice de soluri nepseudogleizate), moderata (pericol moderat de exces de apa in
anii ploiosi — subtipuri pseudogleizate, vertisoluri), puternica (exces frecvent de
apa — subtipuri pseudogleice, planosoluri, soluri pseudogleice, soluri clinomorfe),
foarte puternicd (exces prelungit de apa in fiecare an- soluri pseudogleice
mlastinoase)

- clase de intensitate a salinizarii: nula, slaba-moderata, puternica-foarte puternica
- clase de intensitate a alcalizarii: nula, slaba-moderata, puternica-foarte puternica

Pe baza produselor finale standard realizate, au fost deja publicate rezultate pe
judetele Sibiu (Vintild si colab., 1997), Alba (Baciu si colab., 1999), Suceava
(Radnea si colab., 2000) si Brasov (Nilca si colab., 2000), pe zona de Sud-Vest
(Simota si colab., 2000a), precum si la nivelul foilor de harta ,,Slatina” (Radnea si
colab., 1999) si ,,Timisoara” (Nilca si colab., 1999).

3.2 Caracterizarea diversititii pedopeisajelor pe baza unor indici
cantitativi

S-au definit mai multe seturi de indici cantitativi cu scopul cuantificarii diversitatii
si a fragmentarii pedopeisajelor, a formalizarii compardrii dintre diferite
pedopeisaje si, nu in ultimul rand, pentru aprofundarea intelegerii structurii,
functiondrii si a schimbarilor produse in interiorul pedopeisajelor (Florea, 2001).

Au fost luate in considerare ca niveluri ierarhice arealul, tipul de areal si
pedopeisajul (delimitat de fiecare studiu), definindu-se indici de: suprafata,
densitate, marime si variabilitate, forma, vecinatati si diversitate.
Vintild (2002) a prelucrat pentru prima datd datele din SIGSTAR-200 pentru a
caracteriza diversitatea pedopeisajului pe baza catorva dintre tipurile de indici
amintiti.

3.3 Integrarea de date achizitionate prin teledetectie

Pentru explicarea functionarii sistemului ,,covor vegetal - invelis pedologic”,
marimile accesibile din date achizitionate prin teledetectie sunt urmatoarele:
- pentru functionarea hidrica a sistemului:
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- in domeniul optic: reflectanta, albedo si structura covorului vegetal (% de
acoperire a solului cu vegetatie)

- in domeniul infrarosu termic: temperatura de suprafata, starea de stres hidric si
evapotranspiratia

- in domeniul microundelor (radar): umiditatea de suprafata

- pentru functia de asimilare a carbonului si a azotului:

- in domeniul optic: structura covorului vegetal (indicele suprafetei foliare si
unghiul de inclinare a frunzelor), continutul in pigmenti clorofilieni si azot,
radiatia fotosintetic activa absorbita.

In prezent, existd doua abordari in utilizarea datelor de teledetectie: (1) utilizarea
directd, sub forma unor indici de vegetatie sau indici corelati cu anumite Tnsusiri
ale solului, abordare care are rezultate statistice sau calitative, adecvata pentru
scara regionald sau nationald; (2) utilizarea indirectd, prin asimilare In modele de
transfer radiativ cuplate cu modele agrofiziologice, abordare cu rezultate
cantitative, adecvatd atat pentru scara regionald sau nationald, cit si localad
(parcela).

Pentru integrarea in SIGSTAR-200 s-a folosit deocamdata prima abordare de catre
Vintild (2002), intr-o conceptie care va fi expusa in paragraful urmétor.

4 Studiu pe bazinul de drenaj al Tarnavei Mari

Cadrul metodologic pentru utilizarea datelor din SIGSTAR-200 in scopul asistarii
deciziilor din domeniul agriculturii si al protectiei mediului a fost aplicat pe zona
acoperita de bazinul de drenaj al Tarnavei Mari, in aval de Copsa Mica (Figura 2).
Acest bazin suscitd preocupare din cauza acumularii de metale grele in sol si a
transmiterii lor, prin vegetatie, la om si animale (Dumitru si colab., 1993-1995,
Lacatusu si colab., 1995). Vulnerabilitatea ecologica a acestei zone, in pofida
masurilor de oprire a activitatilor poluante, a constituit un argument pentru o
abordare complementard, prin tehnologiile SIG si teledetectie.

S-a urmdrit In principal estimarea functionarii globale a covorului vegetal si a
invelisului de sol din acest bazin de drenaj, pe baza monitorizarii activitatii
fotosintetice. Aceasta s-a determinat prin doi indici de vegetatiec NDVI
(,,Normalized Difference Vegetation Index”) pe zonele cu grad de acoperire a
solului de peste 15%, si SAVI (,,Soil-Adjusted Vegetation Index) pe restul
teritoriului. Ca urmare a prelucrarilor efectuate, fiecare unitate spatiala elementara
(pixel) a fost caracterizata printr-un set de insusiri stabile de sol si de teren, insotit
de un set de imsusiri dinamice, relative la activitatea fotosinteticd la diferite
momente si la modificarile aparute intre acestea. Conceptia generala a studiului si a
prelucrarilor este prezentata in Figura 3.
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Figura 2 Modelul numeric de teren al Romaniei rezultat din SIG "GTOPO30",
cu suprapunerea bazinelor de drenaj definite pe baza acestuia in SIG "HYDRO1K"
(altitudini codificate 1n tonuri de gri, de la nuante inchise pentru altitudini joase la nuante deschise pentru cele 1nalte)

445

Zona de studiu
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Figura 3 Diagrama generald a prelucrarilor executate pentru studiul pe bazinul de

drenaj al Tarnavei Mari
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Concluzii

Sistemul informatic geografic SIGSTAR-200 si-a dovedit deja utilitatea in
asistarea procesului de decizie, prin furnizarea de produse finale standard sub
forma de harti si tabele statistice. In plus, a fost validata viabilitatea conceptiei
informatice de realizare, sistemul dovedindu-se perfect compatibil cu alte sisteme
de tip SIG.

Legat de integrarea datelor de teledetectie, aceasta s-a putut face cu bune rezultate
pentru o scara regionald (bazin de drenaj). Metodologia expusd in studiul-caz
(Figura 3) poate fi folositd pe orice zond din tard. Alegerea indicelui pentru
caracterizarea vigorii sau a biomasei verzi se va face in principal in functie de
gradul de acoperire a solului cu vegetatie.

Utilizarea teledetectiei spatiale este conditionatd de costul imaginilor. Pentru
aplicatii la scard micd existd solutii relativ ieftine. Astfel, imaginile AVHRR
(achizitionate de satelitii NOAA), MODIS (luate de satelitul TERRA) si
VEGETATION (luate de satelitii SPOT 4 si SPOT 5) pot fi folosite in conditii
foarte avantajoase. Pe baza lor, se pot face aplicatii de monitorizare a activitatii
fotosintetice la nivel regional si national.

Remarcém totusi un aspect negativ, general la nivelul tarii noastre, cauzat de lipsa
unei verigi in activitatea de cercetare-dezvoltare-extindere, care sa aiba atributii de
gestiune si actualizare a SIG-urilor, dupi ce acestea au fost realizate. in acest caz,
activitatile respective sunt facute benevol de catre chiar autori. Totusi, Intretinerea
si dezvoltarea de sisteme informatice geografice, care sunt sisteme de foarte mare
complexitate si dimensiuni, prin urmare si foarte scumpe, ar trebui reglementata
intr-o viziune pe termen mediu-lung, coordonaté la nivel national.
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