Nr. contract: 15 N/27.02.2009
SISTEM DE PROCESARE A DATELOR DE ELECTRO-
CONDUCTIVITATE A SOLULUI PENTRU INTERPRETAREA
HARTILOR DE CULTURA

ETAPE DE EXECUTIE:

Nr. . Termen de
Denumire etapa
crt predare

Studiu de fundamentare stiintifica privind posibilitatile
1. |de utilizare a electro-conductivitatii solului pentru| 10.04.2009
localizarea zonelor cu productivitate scazuta

Realizarea modelelor de harti agricole pentru

] . egxgrr 15.08.2009
determinarea conductivitatii

Realizarea modelelor de harti agricole pentru

] . egxogrr 15.08.2010
determinarea productivitatii

Metoda de procesare privind folosirea datelor de
4. | electro-conductivitate a solului pentru interpretarea| 15.02.2011
hartilor de cultura. Diseminarea pe scara larga.

ETAPA 1

REZULTATE PRECONIZATE PENTRU ATINGEREA OBIECTIVULUI ETAPEL:
Studiu de fundamentare stiintifica privind posibilitatile de utilizare a electro-
conductivitatii solului pentru localizarea zonelor cu productivitate scazuta

REZULTATE OBTINUTE:

Elaborarea unui studiu de fundamentare stiintifica privind posibilitatile de utilizare a electro-
conductivitatii solului pentru localizarea zonelor cu productivitate scazuta conform conceptului de
agricultura de precizie cuprinde:
- rolul electro-conductivitatii (EC) solului in perfectionarea tehniciilor de cultura in agricultura

de precizie;

echipamnete si metode pentru determinarea / masurarea electro-conductivitatii (EC)

solului;

situatia actuala a utilizarii electro-conductivitatii solului;

notiuni de cartare a solurilor agricole;

sisteme de informatii geografice (GIS) utilizate pentru cartarea solurilor;

Pentru ca productia agricola din Romania sa poata fi competitiva, este necesar a fi gasite solutji
optime de valorificare superioara a conditiilor naturale, de clima si sol, a resurselor umane, a celor
biologice si tehnologice, a resurselor materiale si financiare si, pe de alta parte, de valorificare a
sanselor care decurg din evolutia pietei interne si internationale. Este cunoscut ca Roméania dispune de
0 mare suprafata arabila, care o situeaza pe unul din primele locuri in Europa. Se uita insa faptul ca o
mare parte din solurile tarii sunt sarace, acide, cu un continut scazut de azot si fosfor. O valorificare
eficientda a importantei resurselor naturale, reprezentata de suprafata arabila, pune in fata cercetarii
dificila problema de a gasi noi solutii pentru valorificarea superioara a acestor ,,soluri problema”.




Agricultura de precizie (AP) — este un model care este pe cale de aplicare in toate tarile foarte
dezvoltate si urmareste o gestionare modulata a intrarilor (seminte, apa de irigat, ingrasaminte,
fungicide, erbicide, insecticide) prin adaptarea lucrarilor solului, al semanatului, al ingrasamintelor, la
caracteristicile de heterogenitate ale parcelei. Agricultura de precizie, fiind agricultura vazuta ca o
aplicatie a mecatronicii, face loc unei noi metodologii (aceasta {inteste catre un nou sistem agricultural)
care poate fi cheia mai multor probleme.

Imbunat&tirea calitatii recoltelor si a randamentelor este necesard in sistemele de agricultura
moderna. O cerintd necesara pentru costurile de productie este ca acestea sa fie cat mai mici posibile
pentru a garanta competivitatea pe piata. Realizarea acestor scopuri implica folosirea managementului
complex si controlul sistemelor pentru a reglementa, intr-un mod eficient, o cantitate mare de variabile
fizice interactive. Progresele recente in hardware si software precum microprocesoarele si
microcontolerele, conduc la integrarea controlului complex si managementul task-urilor in exploatarile
agricole.

Electro-conductivitatea (EC) solului

Electro-conductivitatea (EC) solului este una din determinarile cele mai simple si mai putin
costisitoare pentru agricultura de precizie, care pot fi efectuate astazi. Electro-conductivitatea (EC)
solului este o masurare care integreaza multe proprietafi ale solului ce afecteaza productivitatea
culturilor agricole. Acestea includ continutul de apa, textura solului, materia organica a solului (OM),
adancimea pana la stratul de argila, capacitatea de schimb de cationi (CEC), salinitatea, calciu,
magneziu. Electro-conductivitatea (EC) este abilitatea unui material de a transmite (conduce) un
curent electric si se exprima de obicei in miliSiemens/ metru (Ms/m).

ETAPA 2

REZULTATE PRECONIZATE PENTRU ATINGEREA OBIECTIVULUI ETAPEL:
“Realizarea modelelor de harti agricole pentru determinarea conductivitatii”

REZULTATE OBTINUTE:

Incercérile de camp - laborator, s-au efectuat in urmétoarele conditii:

LOCATIE TIP DE SOL
INCDA FUNDULEA brun roscat de padure
SCDA SIMNIC-CRAIOVA brun roscat luvic
USAMV TIMISOARA cernoziom cambic
SCDA VALUL LUI TRAIAN cernoziom vermic
Poligon INMA BUCURESTI brun roscat de padure

Rezultate experimentale - realizarea modelor experimentale de harti agricole
prin determinarea electro-conductivitatii

Locatie INCDA FUNDULEA

incercérile pentru determinarea EC solului cu ajutorul platformei mobile VERIS 3150 in locatia
INCDA Fundulea, pe tipul de sol brun roscat de padure au avut loc atat pe teren prelucrat, cat si pe un
teren neprelucrat, urmarindu-se existenta unor diferente majore intre EC solului.

1. Parcelal - teren prelucrat, 7,5 hectare, cultura ce urma sa fie infiinfata dupa efectuarea probelor
fiind floarea-soarelui, dupa cum se poate observa si din imagine obtinuta cu ajutorul Google Earth
(fig. 2) si cu sistemul informatic geografic - GIS. Probele de EC ale solului au fost obtinute cu
ajutorul platformei mobile VERIS 3150 in agregat cu un tractor U650M (fig. 4).




y
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Fig. 3 - Localizare parcela experimentalda FUNDULEA (teren prelucrat)

Fig. 4 - Platforma VERIS 3150 in lucru in locatia INCDA FUNDULEA (I - teren prelucrat)

In urma parcurgerii intregii suprafete a parcelei cu ajutorul platformei VERIS 3150 cu o viteza a
tractorului cuprinsa intre 8-14 km/h au rezultat un numar de 5 fisiere VSEC (format ASCII) fiecare
avand un anumit numar de KB care difera in functie de viteza de deplasare a tractorului si intervalul de
oprire al incercarilor pentru verificarea datelor de EC (electro-conductivitate) colectate. Dupa verificarea
celor 5 fisiere — VSEC si eliminarea datelor eronate, au rezultat in final 2002 siruri de date brute de EC
(electro-conductivitate) ce au fost unite ntr-un singur fisier pentru crearea har{i agricole ale terenului
respectiv in functie de EC solului.Datele brute de electro-conductivitate achizifionate in timpul lucrului
au fost prelucrate pentru obtinerea modelelor experimentale de harti de EC ale solului, cu ajutorul unor
softuri specializate pentru realizarea acestui deziderat. Astfel pe baza datelor se intocmeste harta de
electro-conductivitate atat pentru EC de suprafaid care reprezinta electro-conductivitatea solului
analizat la o adancime de 30 cm, cat si harta de electro-conductivitate pentru EC de adancime care
reprezinta electro-conductivitatea solului la o adancime de 90 cm.

Modelele de harti obtinute la INCDA FUNDULEA, tip sol brun roscat de padure, sol prelucrat,
este reprezentata in figura 5.
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Fig. 5 - Model experimental de harti agricole in functie de EC solului (INCDA Fundulea - sol prelucrat)

De asemenea au fost realizate o serie de histograme (fig.6 si fig.7) din care se poate observa
domeniul dominant de electro-conductivitate pentru fiecare harta obtinuta atat pentru cea de EC de
adancime cat si de suprafata, efectudndu-se de asemenea si un raport intre cele doua tipuri distincte
de electro-conductivitate prin crearea unei noi harti de EC.
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Fig. 6 - Histograma EC de adancime (sol prelucrat) Fig. 7 - Histograma EC de suprafaté (sol prelucrat)



LOCATIE FUNDULEA
TIP SOL: BRUN ROSCAT DE PADURE
STARE TEREN AGRICOL SOL PRELUCRAT CULTURA. FLOAREA-SOARELUI
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Fig. 8 - Model de harta de EC rezultat in urma raportului dintre electro-conductivitatea de addncime/suprafata
((INCDA Fundulea - sol prelucrat)

2. Parcela Il - teren neprelucrat, 0,5 ha, tip sol brun rogcat de padure, prezentata in urmatoarea
imagine preluata cu ajutorul Google Earth.

Fig. 10 - Platforma VERIS 3150 in lucru, in teren neprelucrat

In urma parcurgerii intregii suprafete a parcelei cu ajutorul platformei VERIS 3150 cu o vitez4 a
tractorului cuprinsa intre 8+14 km/h au rezultat dupa prelucrarea datelor brute din figsierul VSEC, un
numar de 713 siruri-date de EC.



Pe baza datelor se intocmeste harta de EC de suprafata care reprezinta electro-conductivitatea

solului analizat la o adancime de 30 cm, cat si ha
conductivitatea solului la o adancime de 90 cm.

rta de EC de adancime care reprezinta electro-

Modelele de harti de electro-conductivitate obfinute la INCDA FUNDULEA pe baza datelor
prelucrate pentru tipul de sol brun roscat de padure, neprelucrat sunt reprezentate in figura 11:
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Fig. 11 - Model experimental de harti agricole in functie de EC solului (Fundulea - sol neprelucrat)
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Fig. 13 - Histograma EC de suprafata (sol neprelucrat)

istincte de electro-conductivitate a rezultat urmatorul

model experimental de harta de EC pentru solul neprelucrat din locatia INCDA FUNDULEA (fig. 14).




LOCATIE FUNDULEA
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Fig. 14 - Model de harta de EC rezultat in urma raportului dintre
electro-conductivitatea de adancime/suprafata (INCDA Fundulea - sol neprelucrat)

In urma analizei efectuate asupra datelor de electro-conductivitate obtinute in cadrul locatiei
INCDA FUNDULEA se pot trage primele concluzii preliminare, prezentate in urmatorul tabel.

Tabel 1
Starea solului | Interval de EC preponderent
1. Sol Prelucrat
EC Adancime 20+-25 mS/m
EC Suprafata 6+-8 mS/m
Raport EC Adancime /| EC Suprafats 3+5mS/m
2. Sol Neprelucrat
EC Adancime 2025 mS/m
EC Suprafata 5+6 mS/m
Raport EC agancime / EC suprafats 2+-4 mS/m

Dintr-o prima analiza se poate consta ca in cazul solului brun roscat de padure intalnit in prima
locatie supusa incercarilor de EC cu ajutorul platformei VERIS 3150 ca valorile de EC inregistrate sunt
apropiate pentru solul prelucrat si cel neprelucrat. Acest lucru poate fi legat de proprietatile fizice,
chimice si mecanice apropiate intalnite pe cele doua parcele agricole.

De asemenea au fost recoltate probe de sol pentru determinarea umiditatii solului la etuva
(metoda clasica) cat si cu ajutorul unui umidometru digital.

Fig. 15 - Determinarea umiditatii solului la etuva si cu umidometrul digital
Umiditatea solului ob{inuta este prezentata in tabelul 2.

Tabel 2



Stare sol Adéncimea [cm] | Umiditatea [%)]
05 8,75
5+10 11,24
1. Sol prelucrat 10220 15.16
20+30 17,23
05 8,75
5+10 11,24
2. Sol neprelucrat 10-20 1516
20+30 17,23

Un alt factor fizic important ce influenfeaza electro-conductivitatea solului este temperatura
acestuia. Aceasta a fost masurata cu ajutorul unui termometru digital, dupa cum se poate observa din
figura 16. Astfel in urma sondari terenului s-a ajuns la o valoare m

ETAPA 3

REZULTATE PRECONIZATE PENTRU ATINGEREA OBIECTIVULUI ETAPEI:
“Realizarea modelelor de harti agricole pentru determinarea
productivitatii”

REZULTATE OBTINUTE:

Bonitarea terenurilor agricole reprezintd o actiune complexa de cercetare si de apreciere
cantitativa a principalelor conditii care determina cresterea si rodirea plantelor, de stabilire a gradului de
favorabilitate a acestor conditii pentru fiecare folosinta si cultura. Deoarece capacitatea de productie a
terenurilor se modifica sub influenta factorilor naturali, dar mai ales a interventiei omului, bonitatea
trebuie actualizata in permanenta.

Prin lucrarile de cartare pedologica si de bonitare cadastrald a solurilor se realizeaza baza de
date grafice si descriptive necesara pentru inventarierea, clasificarea si evaluarea resurselor de sol
dintr-un spatiu geografic, care poate sa fie reprezentat de o exploatatie agricola sau de un teritoriu
administrativ-cadastral. nvelisul de soluri este studiat in raport cu factorii naturali si antropici ce fi
determina insusirile si respectiv, fertilitatea naturala, cu diferite favorabilitati pentru cresterea si
dezvoltarea itocenozelor agrare sau naturale.

Prin realizarea lucrarilor de bonitare a terenurilor agricole se cer rezolvate urmatoarele probleme:

1. Precizarea capacitatii de productie a terenului pentru diferite plante de cultura, plantatii pomicole
si viticole si pajisti naturale;

2. Precizarea celor mai rationale repartitii a culturilor pe teritoriu, respectiv fundamentarea lucrarilor
de zonare si profilare a productiei agricole;

3. Stabilirea cauzelor care limiteaza capacitatea de productie si evidentierea lor in vederea
diminuarii sau inlaturarii efectelor negative care limiteaza recoltele;

4. Fundamentarea masurilor economice pentru evidenfierea si comensurarea rentei funciare
diferentiale in vederea preluarii si redistribuirii acesteia, pentru asigurarea echitatii social-
economice pentru toti lucratorii din agricultura.

SISTEME DE MONITORIZARE A PRODUCTIEI




Componenta fundamentala a unui sistem de monitorizare a productiei este un senzor de
productie care masoara debitul de cereale din culegatorul masinii de recoltat si afiseaza informatia la
postul de conducere. Cand se utilizeaza un senzor de umiditate sistemul are capacitatea de a furniza
date precum umiditatea optima la hectar, umiditatea medie, etc. Aceasta informatie este actualizata pe
0 baza continua, de obicei o datd la doua secunde. Cand senzorii de prouctie si umiditate sunt
combinati cu un GPS (SISTEM DE POZITIONARE GLOBALA), acestia furnizeaza date despre
productia locala care poate fi utilizata pentru generarea de harti ale productiei. Aceste harti ilustreaza
grafic variatia de productie pe camp si permite fermierul sa ia deciziile corecte.

Componentele sistemului de monitorizare a productiei
Componentele de baza ale unui sistem de monitorizare a producsiei sunt:

Senzorul de productie — masoara debitul de cereale in timp;

Senzorul de viteza — indica viteza de lucru pentru a se putea calcula recolta dupa suprafata
luata in studiu;

Senzorul de umiditate — masoara umiditatea cerealelor, valoarea obtinuta fiind o mediere a
umiditatiilor obtinute in timpul recoltarii;

Receptor GPS — receptor de semnal si pozitii de la satelitii sistemului de pozitionare globala;
Receptor diferential de corectie — semnalele GPS sunt corectate furnizandu-se date mult ma
precise asupra locatjei;

Interfata de operare — primeste date de la operatorul combinei si afiseaza informatii
procesate in calculatorul de bord din cabina;

Senzorul de basculare — senzorii de la platforma combinei la capatul brazdei pentru a
prevenii inregistrarea dubla a produciei;

Calculator de bord — montat in cabina combinei, primeste date de iesire de la diferiti senzori
si datele de intare de la operatorul combinei, procese si/sau informatii privind productia pe
un card de memorie specializat (flash memory).

n figura 17 este prezentatd diagrama sistemului de monitorizare a productiei, iar in figura 18
reprezentarea sistemului informational si de masurare prin satelit.
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Fig. 17 - Diagrama sistemului de monitorizare a productiei

Calculator

Fig.18 - Reprezentarea sistemului informational si de masurare prin satelit propusa

Senzorii de productie sunt fabricati de firme specializate ca: John Deere, Ag Leader, Ag Tech,
RDS, Micro Trak, Droningbierg, Acu Grain, etc. In mod curent, sunt patru tipuri de senzori de productie
pe piata, fiecare utilizand o tehnica de masurare diferita.

REZULTATE EXPERIMENTALE - REALIZAREA MODELOR EXPERIMENTALE DE HARTI

AGRICOLE PRIN DETERMINAREA PRODUCTIVITATII




Pentru realizarea modelelor experimentale de harti agricole prin determinarea productivitatii
solului s-au folosit datele de productivitate obtinute cu ajutorul sistemului de monitorizare a productiei
agricole tip MICRO TRACK in diferite locatii din tara unde in anul 2009 s-au efectuat masuratori de
electro-conductivitate, respectiv hariii de conductivitate. S-a urmarit efectuarea de probe de
productivitate in acealeasi locatii pentru a se putea realiza in cadrul etapei finale a proiectului
compararea datelor si a hartiilor de electro-conductivitate cu cele de productivitate obtinute,cu texturile
diferite ale solurilor analizate pentru a stabili o legatura dintre electro-conductivitate, productivitate si
principalele fractiunii minerale ale solului. Pentru realizarea acestui obiectiv au fost realizate in cadrul
acesteii etape probe de determinare a productivitatii solului in urmatoarele locatii: INCDA FUNDULEA,
USAMV TIMISOARA si INMA BUCURESTI.

Locul si perioada incercarilor
Experimentarile in cAmp-laborator pentru determinarea productivitatii, s-au efectuat la:
= INCDA Fundulea;
= USAMV Timisoara;
= Poligon INMA Bucuresti.
Incercérile s-au desfasurat in perioada iunie-iulie 2010, iar sistemului MICRO TRACK a fost
montat si ajustat pentru fiecare tip de combina si cultura intalnita in cele trei locatii :
¢ Poligon INMA Bucuresti: combina C110H, la recoltat rapita de samanta, figura 19.

Fig. 19 - Combina C110H la recoltat rapita

e USAMV Timisoara: combina MDW 527 STS, cultura recoltata a fost grau, figura 20.

Fig. 20 - Combina D527 STSla rcoltat grau

o INCDA Fundulea: combina experimentala WINTERSEIGR, cultura recoltata a fost grau pentru
samanta, figura 21

Fig. 21 - Combina WINTERSTEIGR Clasic la recoltat grau

Caracteristicile terenului de incercare
Incercarile de cAmp - laborator, s-au efectuat in urmatoarele conditii:

LOCATIE TIP DE SOL CULTURA
INCDA FUNDULEA brun roscat de padure grau de samanta
USAMV TIMISOARA cernoziom cambic grau
Poligon INMA BUCURESTI brun roscat de padure rapita




REALIZAREA MODELELOR DE HARTII DE PRODUCTIVITATE PE BAZA
REZULTATELOR EXPERIMENTALE

Locatie INCDA FUNDULEA

Incercérile pentru determinarea productivitatii solului cu ajutorul sistemului de monitorizare a
productiei tip MICRO - TRACK in locatia INCDA Fundulea, pe tipul de sol brun roscat de padure au
avut loc pe o parcela experimentald, analizata in anul 2009 din puct de vedere al electro-conductivitatii,
cultivata cu grau de samanta, urmarindu-se existenta unor diferente majore la nivelul productivitatii
solului respectiv.

Realizarea modelor experimentale de hartii agricole prin determinarea productivitatii solului

Realizarea modelelor experimentale de hartii agricole prin determinarea productivitatii solului se
va efectua pe baza rezultatelor experimentale de productivitate ale solului brun roscat de padure.
Pentru realizarea hartilor s-au folosit ca suport o parcela din locatia INCDA Fundulea.

Sistemul de monitorizare a productiei MICRO-TRACK a fost montat pe o combina
experimentala cu o latime de lucru de 2 m de tip WINTERSTEIGR Clasic, dupa cum se poate observa
si din imaginea obtinuta cu ajutorul Google Earth (fig. 22 si cu sistemul informatic geografic - GIS.
Probele de productivitate ale solului au fost obtinute la recoltare cu combina WINTERSTEIGR Clasic
echipata cu sistemul de monitorizare a producitiei cerealelor. (fig. 23 si 24)

Fig. 23 -Combina WINTERSTEIGR Clasic echipata cu senzorii de debit, viteza ai sistemului de monitorizare a
productiei de cereale tip MICRO-TRAK in locatia INCDA FUNDULEA



Fig. 24 -Combina WINTERSTEIGR Clasic echipata cu sistemul de monitorizare a productiei MICRO-TRAK in
timpul probelor

In urma parcurgerii intregii suprafete a parcelei cu ajutorul combinei WINTERSTEIGR Clasic
echipata cu sistemul de monitorizare a productiei tip MICRO-TRAK au rezultat un numar de 4 figiere de
date in format ASCII, fiecare avand un anumit numar de KB care difera in functie de viteza de
deplasare a combinei si intervalul de oprire al incercarilor pentru verificarea datelor de productivitate
colectate. Dupa verificarea celor 4 fisiere ASCII si eliminarea datelor eronate, au rezultat in final 2009
siruri de date brute de productivitate ce au fost unite intr-un singur fisier pentru crearea harii agricole de
productivitate ale terenului respectiv.

Datele brute de productivitate achizitionate in timpul lucrului au fost prelucrate pentru obtinerea
modelelor experimentale de harii de productivitate ale solului, cu ajutorul unor softuri specializate
pentru realizarea acestui deziderat. Astfel pe baza datelor se intocmeste harta de productivitate a
parcelei respective.

Modelele de harti de productivitate obtinute la INCDA FUNDULEA, tip sol brun roscat de
padure, sol cultivat cu grau experienta pentru samanta, este reprezentata in figura 25.

HARTA DE PRODUCTIVITATE

LOCATIE: INCDA FUNDULEA
TIP SOL: BRUN ROSCAT DE PADURE
CULTURA: GRAU
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Fig. 25 - Model experimental de hartj agricole in functie de productivitatea solului INCDA Fundulea — cultura grau experienta
de sédmanta)

De asemenea au fost realizate o serie de histograme din care se poate observa domeniul
dominant de productivitate realizat pe terenul supus analizei (fig. 26).



HISTOGRAMA PRODUCTIVITATE
1400 T

1200 -

1000 =

NUMAR DE VALORI

L !
8 10 12

2 4

B
PRODUCTIVITATE (ka)

Fig. 26 - Histograma productivitate INCDA Fundulea

Determinarea umiditatii graului experientd pentru saménta recoltat la INCDA Fundulea s-a
realizat atat la etuva (metoda clasica) cat si cu ajutorul unei termobalante electronice de tip OHAUS MB
45 (fig. 27).

]_,./ L Wl

Fig. 27 - Determinarea umiditatii graului in etuva respectiv la termobalanta electronica

>,

Umiditatea graului din locatia INCDA Fundulea a avut urmatoarele valorile prezentate, in tabelul 3.

Tabel 3
Culturi Umiditatea Umiditatea termobalanta
etuva [%] electronica [%]
12,56 9,67
Gréu experienta 11,76 9,98
pentru sdmanta 12,16 10,78
12,28 10,89
ETAPA 4

REZULTATE PRECONIZATE PENTRU ATINGEREA OBIECTIVULUI ETAPEI:
“Metoda de procesare privind folosirea datelor de electro-conductivitate a
solului pentru interpretarea hartilor de cultura. Diseminarea pe scara larga.”

REZULTATE OBTINUTE:

Pentru interpretarea hartilor de cultura, doua mari probleme ale agricultorilor sunt: existenta unei
variatii a culturii mai mare decat se preconiza si cauza acestei variatii si cum se poate remedia. Exista
mai multe cauze care determina aceste variatii pe hartile de productivitate, printre cele mai importante
fiind textura solului, gradul de compactare al acestuia, umiditatea solului, fertilitatea acestuia, presiunea



exercitata de insecte sau de buruieni asupra culturii repective precum si varietatea hibridului cultivat si
dinamica rotatiei culturilor etc. In acest capitol se vor prezenta modalitatile prin care hartile de electro-
conductivitate ale solului sunt folosite ca baza de interpretare a hartilor de cultura (uneori prin indicarea
zonelor unde culturile sunt in legatura cu proprietatile fizice ale solului si la fel de important, indicarea
zonelor de cultura, care sunt legate de management-ul zonei).

Prima masura care se impune inainte de a se efectua procesarea celor doua tipuri de date
electro-conductivitate respectiv productivitate, este aceea ca datele brute trebuies filtrate prin
inlaturarea valorilor foarte mari, foarte mici sau a valorilor negative astfel incat datele ramase sa fie
reprezentative pentru terenurile de pe care au fost culese.

Astfel datele de electro-conductivitate si productivitate vor fi analizate din punct de vedere
statistic folosind diverse programe de calcul matematic cum ar fi Excel, SPSS — Statistics Data,
Matcad, MatLab, etc.

Metodele folosite pentru procesarea datelor de EC si de productivitate vor fi metoda de analiza
vizuala/intuitiva pe baza datelor experimentale brute obfinute in urma probelor efectuate pe parcelele
supuse examinarii $i metoda procesarii cu ajutorul functiilor matematice si modelelor statistice.

1. METODA DE ANALIZA VIZUAL / INTUITIVA

Prima etapa este reprezentatd de vizualizarea ambelor tipuri de harti, atdt de electro-
conductivitate cat si de cultura (de productivitate). In urma analizei comparative se vor diferentia zone
cu valori contrastante de EC si de productivitate in functie de valorile inregistrate. De asemenea s-au
realizat pentru fiecare locatie in parte reprezentarea profilului solului in functie de altitudine. Aceste
harti au fost folosite pentru identificarea denivelarilor din cadrul terenurile supuse analizei, si indirect
pentru identificarea zonelor cu un grad scazut de drenare a apei, umiditate mare sau grad de
compactare a solului ridicat.

Astfel Tn continuare s-au pus n paralel pentru fiecare locatie cele doua modele de harti
ELECTRO-CONDUCTIVITATE (EC) - PRODUCTIVITATE (harta de cultura). S-au identificat pe fiecare
harta zonele cu valori apropiate si au fost marcate corespunzator (fig. 28 si 29).

LOCATIE FUNDULEA
TIP SOL BRUN ROSCAT DE PADURE
STARE TEREN AGRICOL: SOL PRELUCRATO CULTURA FLOAREA SOARELUI
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Fig. 28 - Reprezentarea diferentiata a zonelor cu EC contranstant pe harta de electro-conductivitate in cadrul
locatiei INCDA Fundulea



HARTA DE PRODUCTIWITATE

LOCATIE: INCDA FUNDULEA
TIP S0L: BRUN ROSCAT DE PADURE
CULTURA: GRAU
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Fig. 29 - Reprezentarea diferentiata a zonelor cu productivitate contranstanta pe harta de cultura in cadrul locatiei
INCDA Fundulea

In urma analizei efectuate pe parcela | din cadrul INCDA Fundulea , sol brun roscat de padure,
dupa reprezentarea zonala pe cele doua modele de har{i de electro-conductivitate se poate observa
prezenta a doua zone distincte de EC, o zona cu o electroconductivitate de adancime cuprinsa in
intervalul 22 — 32 mS/m (reprezentata pe hartda de zona 1 = zona 3 = zona 5) si un interval de EC
adancime cuprins intre 10+-21 mS/m reprezentat pe harta de zona 2 = zona 4. Pentru harta de electro-
conductivitate de suprafata se remarca prezenta tot a doua zone distincte de EC, o zona cu o
electroconductivitate de suprafata cuprinsa in intervalul 6,8+9,8 mS/m (reprezentata pe harta de zona 1
= zona 3 = zona 5) si un interval de EC suprafata cuprins intre 4,5+6,2 mS/m reprezentat pe harta de
zona 2 = zona 4.

Pentru harta de cultura (productivitate) se remarca prezenta a doua zone cu valori contrastante
de kilograme/punct de masura inregistrate de sistemul de monitorizare a productiei. Astfel conform
caroiajului realizat in figura 31 zona 1 = zona 3 intervalul de productivitate dominant fiind intre 0,5+2 kg
, iar zona 2 este asemanatoare cu zona 4 cu o productivitate cuprinsa intre 1,4+3,2 kg.
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Fig. 30 - Harta profilului solului in functie de altitudine,locatie INCDA Fundulea



Analizand primele doua harti, se poate observa ca zonele de productivitate ridicata se
gasesc in zonele cu ELECTRO-CONDUCTIVITATE scazuta (atat de suprafata cat si de adancime) in
timp ce zonele cu productivitate scazuta corespund zonelor cu EC ridicata, concluzionand astfel ca
productivitatea pentru aceasta parcela depinde de o proprietate fizica a solului, direct proportionala cu
EC. Aceasta afirmatie este susiinuta si de harta din figura 30, deoarece se poate observa ca
variabilitatea productivitatii depinde de profilul solului, zonele cu productivitate ridicata gasindu-se in
zonele mai joase, deci cu umiditate mai ridicata.

2. METODA FUNCTIILOR STATISTICE S| MATEMATICE

Statistica este un instrument al matematicii utilizat pentru prelucrarea si interpretarea informatiilor
numerice. Astfel dupa ecuatiile matematice s-au calculat pentru fiecare locatie in parte pe baza datelor
de EC si productivitate :

- abaterea medie patratica
- coeficientul de corelare;
- dispersia;

- distorsiunea;

- Kurtosis;

- coeficientul de variatie.

Abaterea medie liniara se calculeaza ca o medie aritmetica simpla sau ponderata, luate in valoare
absoluta:
Pentru o serie simpla

n
Yk -x
d ==t
n
Abaterea medie liniara prezinta dezavantajul ca nu {ine seama de faptul ca abaterile mai mari in
valoare absoluta influenteaza in mai mare masura gradul de variatie a unei caracteristici, in comparatie
cu abaterile mici. Tn plus, nu este indicat sa se renunte in mod arbitrar la semnul valorilor din care se
calculeaza o valoare medie. Din aceste considerente se foloseste ca principal indicator sintetic al
variatiei abaterea medie patratica.

Abaterea medie patratica sau abaterea standard (o) se calculeaza ca o medie patratica din abaterile
tuturor elementelor seriei de la media lor aritmetica:
—\2
Z(Xi - X)

n

Acest indicator este mai concludent decat abaterea medie liniara. Prin ridicarea la patrat se da o
importanta mai mare abaterilor mari in valoare absoluta, acestea influentand intr-o masura mai mare
gradul de variatie al variabilelor analizate.

In literatura de specialitate se apreciaz& ca pentru o serie de distributie normala abaterea medie
liniara este egala cu 4/5 din valoarea abaterii medii patratice.

Abaterea medie patratica este un indicator de baza, care se foloseste la analiza variatiei, la
estimarea erorilor de selectie in calculul de corelatie.

La fel ca abaterea medie liniara, abaterea medie patratica se exprima in unitatea de masura a
variabilei a carei variatie o caracterizeaza. Prin urmare cei doi indicatori nu se pot folosi pentru
compararea gradului de variatie si in aceasta situatie se recurge la un alt indicator de variatie:
coeficientul de variatie.

o=

Coeficientul de variatie (v) se calculeaza ca un raport intre abaterea medie patratica si media
aritmetica. De obicei se exprima sub forma de procente:

v=2.100
X



Semnificatie. Cu céat valoarea Iui v este mai aproape de zero cu atat variatia este mai slaba,
colectivitatea este mai omogena, media avand un grad ridicat de reprezentativitate. Cu céat valoarea lui
v este mai mare cu atat variatia este mai intensa, colectivitatea este mai eterogena, iar media are un
nivel de semnificatie scazut.

Se apreciaza ca la un coeficient de peste 35-40%, media nu mai este reprezentativa si datele
trebuie separate in serii de componente, pe grupe, in functie de variatia unei alte caracteristici de
grupare.

Se poate afirma ca acest indicator poate fi folosit ca un test in aplicarea metodei gruparii. Daca
media aritmetica este aproape de zero, coeficientul de variatie nu are semnificatie.

Dispersia (o?) este media patratelor abaterilor de la media aritmetica:
1 —\2
0" =3 ~xf .
n

Masura dispersiei se refera la «imprastierea» valorilor dintr-un set de date. Media nu are
semnificatie daca se aplica pe un set de date foarte dispersate. De exemplu daca luam valoarea medie
a oraselor mari (peste 200.000 locuitori) va da o valoare de peste 400.000 datorita Bucurestiului care
are 2.000.000. ins& rezultatul nu are nici o semnificatie (nici un oras nu area aceasta valoare).

Masurile dispersiei, exprimate sub forma unitatilor de masura ale fenomenului cercetat, nu sunt
intotdeauna utile atunci cdnd se compara dispersile a doua sau mai multe serii. Compararea
dispersiilor a doua sau mai multe serii da rezultate in urmatoarele 2 situatii:

a) sirurile care se compara pot fi exprimate in aceleasi unitati, iar mediile pot fi aceleasi sau au
dimensiuni aproape egale.

b) sirurile care se compara pot fi exprimate in aceleasi unitati, insa mediile difera.

Daca seriile se exprima Tn unitati diferite, dispersiile nu pot fi comparate direct. De aceea de multe
ori se foloseste abaterea medie patratica in loc de dispersie.

In unele lucrari aceastd marime se numeste varianta (din |. engl. variance). Varianta este o
masura importanta in special cand se studiaza variatia a doua sau mai multe esantioane. O tehnica
statistica foarte puternica este cunoscuta sub numele de analiza de varianta si utilizeaza dispersia
pentru a decide daca un numar de esantioane difera semnificativ unul de altul.

Skewness si Kurtosis
Skewness

Abaterea medie patratica si dispersia sunt indicatori care dau o masura a imprastierii valorilor
intr-o distributie de frecventa. Intr-un anume sens ele oferd o masuré a « latimii » distributiei. Aceasta
insa nu ofera nici o informatie privind caracteristicile formei distributiei de frecventa. Figura de mai jos
infatiseaza 6 distributii utilizadnd histograma. Aceasta reprezinta un set de date care au acelasi numar
de valori. Pe orizontala avem o unitate de masura exprimata in abateri medii patratice (o), iar pe
verticala avem media aritmetica. Dupa cum se observa, se poate face o comparatie directa.

Aparent cele sase distributii de frecventa sunt foarte diferite. Cele din partea dreapta (b,d, si f)
sunt similare dintr-un singur punct de vedere, anume ele sunt asimetrice, “varful” este plasat in stanga
sau dreapta mediei. Spunem ca avem o distributie distorsionata sau asimetrica (skewed). Cele din
stanga (a,c,e) au un grad mic de distorsiune (asimetrie). In toate cazurile varful este in apropierea
mediei. Toate acestea sunt distribuite simetric.

Pe de alta parte cele doua distributii de pe fiecare rand pot fi considerate similare, in sensul ca
au un anumit grad de “ascutire” sau kurtosis. Cele din primul rand sunt foarte ascuiite; ele au aceleasi
grad de kurtosis. Cele din al doilea rand au “ascutimea” mai moderata, iar cele din al treilea rand sunt
relative plate. Distorsiunea masoara, deci, volumul de valori din distributia concentrata de o parte si de
alta a mediei. Daca acest volum de valori este mai mic decat media, spunem ca distributia este pozitiv
distorsionata (b). Daca existda mai multe valori mai mari decat media, spunem ca distributia este negativ
distorsionata (d).



skewness = 1.2
kurtosis = 3.2

skewness = 0.0 (b)
kurtosis = 3.7

(a)

skewness = —0.8
| kurtosis = 2.7

skewness = 0.0 (d)
kurtosis = 2.9

o

Increasing kurnosis

skewness = 0.1 (f)
kurtosis = 2.2

| skewness = 0.5
| kurtosis = 2.1

increasing skewness
O distributie perfect simetrica nu are distorsiune (skewness=0).
Exista mai multe metode de masurare a distorsiunii. Cea mai uzitata este formula:

g 20X

no’
unde la numarator avem deviatia cubica a valorilor fata de medie, iar o este abaterea medie patratica.
Avem urmatoarele situatii:
- daca S <0 avem distorsiune negativa;
- daca S >0 avem distorsiune pozitiva.

Kurtosis

Kurtosis da o masura a extinderii inspre valorile care sunt concentrate intr-o parte a distributiei
de frecventa. Daca o clasa intr-o distributie de frecventa contine o foarte mare parte din valorile din
distributie, atunci distributia prezinta un mare grad de kurtosis, iar forma este mai ascutita.

Intr-o distributie cu un grad mic de kurtosis (distributie platd) fiecare clasa contine o proportie
similara din toate valorile.

Formula folosita pentru k este:

K - > (x=x)*

4
no
Pentru distributia normala avem K=3, pentru o distributie ascutita K>3, iar pentru o distributie
plata K<3.

Coeficientul de corelatie
Formula coeficientului de corelatie dintre doua variabile numerice X si Y este:

cov(X,Y) _ E((X — pux)(Y _#FD.

Tx Ty T x0Ty
Cu alte cuvinte, coeficientul de corelatie r este varianta standardizata (prin impartire la produsul
abaterilor standard ale celor doua variabile) a coeficientului de covarianta cov (X,Y).
Spunem ca r este standardizat, spre deosebire de cov, deoarece are interval fix de variatie, intre
-1 si 1. Astfel, se poate compara coeficienti de corelatie calculati intre variabile diferite, pe seturi de
date diferite sau in momente diferite. Este important, totusi, ca marimile seturilor de date implicate in
comparatii sa fie asemanatoare, marimea coeficientului depinzand si de numarul de cazuri.
. -1 semnifica o corelatie negativa perfecta,
° 1 o corelatie pozitiva perfecta iar,
. 0 absenta corelatiei.

Pxy =



Coeficientul de corelatie dintre X si Y aratd cu cate abateri standard proprii variaza X la
cresterea cu o abatere standard a lui Y. Reciproca este si ea adevarata. Intrucat marimea coeficientului
variaza in functie de numarul de cazuri, tinzadnd sa scada la cresterea numarului de indivizi,
interpretarea tariei acestui nu se poate baza doar pe marimea testului insusi. O marime importanta
pentru interpretarea corelatiei este testul de semnificatie al coeficientului de corelatie. Acest test verifica
ipoteza nula ca r nu se abate semnificativ de la 0. Daca probabilitatea ipotezei nule este mai mica de
0,05, o respingem si afirmam c& avem o corelatie semnificativa. In programele specializate de statistica
(de exemplu SPSS) se lucreaza ca doua praguri de semnificatie: 0,05 si 0,01. Testele de semnificatie
mai mici de 0,01 indica corelatii foarte puternice.

De asemenea in calculul semnificatiei coeficientului de corelare s-a {inut cont de faptul ca datele
brute s-au constituit in fisiere de ordinul miilor de puncte. Formarea perechilor de date (Productivitate-
EC) s-a facut in functie de pozitionarea geografica a acestora, prin caroiere.

In urma procesérii datelor de electro-conductivitate si productivitate cu ajutorul functiilor
statistice si matematice s-au ob{inut urmatoarele valori pentru fiecare locatie in parte.

Parcela experimentala | - locatie INCDA Fundulea, tip sol brun roscat de padure
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Fig. 31 - Reprezentarea graficd a curbei de regresie liniard cu coeficientul de corelatie aferent pentru locatia
INCDA Fundulea

Conform graficului din figura 31 se observa o valoare a coeficientului de corelatie R = 0,07021
in cazul raportului dintre EC suprafata si productivitate, corelarea fiind semnificativa pentru pragul de
0,05.
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Fig. 32 - Reprezentarea grafica a curbei de regresie liniard cu coeficientul de corelatie aferent
pentru locatia INCDA Fundulea



Valoarea coeficientului de corelatie (fig. 32) in cazul raportului Productivitate / EC de adancime
este de 0,021746.

Valorile reprezentative pentru dispersie, distorsiune, Kurtosis, coeficientul de variatie au fost
calculate conform ecuatiilor prezentate mai sus si sunt grupate in urmatorul tabel:

Tabel 4
COEFICIENT
DISPERSIA | DISTORSIUNEA | KURTOSIS | DE VARIATIE
[%0]

EC adancime
medie [mS/m]
EC adancime
STDEV (abatere
patratica medie)
[MmS/m]
EC suprafata
medie
EC suprafata
STDEV(abatere
patratica medie)
[MmS/m]
Productivitate
medie [kg]
Productivitate
STDEV(abatere
patratica medie)
[ka]

62,82246

1,590492 2,529665 -0,14613 -0,4827 2,531725

21,87032

4,174458 17,4261 -0,5881 -0,10906 19,08732

8,950425

4,828821 23,31751 0,413188 -0,90669 53,95074

Valorile obtinute prin aceasta metoda confirma partial rezultatele obtinute prin metoda vizual-
intuitiva. Astfel productivitatea se coreleaza semnificativ cu EC de suprafata si nesemnificativ cu EC de
adancime, spre deosebire de metoda vizual-intutiva in care datele de productivitate se corelau atat cu
EC de suprafata cat si cu EC de adancime (conform valori coeficient de corelare). Analizédnd in
continuare rezultatele statistice, se observa ca datele de productivitate si de EC sunt simetrice fata de
medie (conform valoare distorsiune). Distributia productivitatii si EC-ului prezintd un grad mic de
kurtosis (distributie platd) fiecare clasa de marimi contindnd o proportie similara din toate valorile.
Analizand astfel distorsiunea si kurtosisul putem concluziona ca datele prezinta o distributie normala, si
aplicandu-le media si distorsiunea acestea nu vor conduce la informatji eronate. imprastierea datelor de
productivitate este destul de mare, fapt datorat si erorilor de granita intervenite in momentul cartarii, cat
si zonelor moarte de cartare (erori datorate timpului mort intre momentul de incepere al recoltarii si
momentul efectiv de inregistrare a datelor al monitorului de productivitate).

DISEMINAREA REZULTATELOR PROIECTULUI PE SCARA LARGA

Pe parcursul desfagurarii proiectului, rezultatele partiale si finale au fost diseminate prin
prezentarea si publicarea Tn cadrul unor conferinte, simpozioane si jurnale/buletine din tara si
strainatate, astfel:

+ n cadrul unor conferinte/buletine internationale, cotate ISI:
- Voicea ., Vladut V., Matache M. -
, PROCEEDINGS
OF THE 39 INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON AGRICULTURAL ENGINEERING
"Actual Tasks on Agricultural Engineering", Opatija - Croatia, ISSN 1333-2651, 2011;
Voicea |., Pirna |, Vladut V., Matache M., Bungescu S. -

, PROCEEDINGS OF
THE 39 INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON AGRICULTURAL ENGINEERING "Actual
Tasks on Agricultural Engineering”, Opatija - Croatia, ISSN 1333-2651, 2011.



+ 1n cadrul unor conferinte/buletine nationale, cotate ISI:
- Voicea |.,, Matache M., Vladut V. -

, Cel de-al 8-lea
Simpozion International "Prospects for the 3-rd Millennium Agriculture”, Bulletin of
University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine Cluj-Napoca -
AGRICULTURE, nr. 66 (1), Cluj Napoca - Romania, Print ISSN 1843-5246; Electronic
ISSN 1843-5386, 2009;
Voicea |., Matache M., Vladut V., Bungescu S. -
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CONCLUZII

° Pentru procesarea datelor brute de electro-conductivitate ale solului in scopul interpretarii

hartilor de cultura s-au folosit o serie de functii si modele matematice multe cu implicare statistica

pentru stabilirea unor coeficienti de corelare intre cele doua varabile analizate EC (Electro-

Conductivitate) - PRODUCTIVITATE.

° Astfel pe parcursul proiectului au fost luate pentru analiza trei tipuri reprezentative de sol al
Romaniei (sol greu — tip cernoziom cambic in locatia USAMV Timisoara, sol usor — tip
brun roscat de padure in locatia INCDA Fundulea, sol mediu in locatia INMA Bucuresti).

° In primul an de derulare al proiectului, 2009, s-au realizat modele experimentale de hart
agricole de conductivitate pe baza datelor de EC obtinute cu ajutorul platformei VERIS
3150 MSP (in cele trei locatii mentionate anterior), reprezintd o noutate absoluta pe
teritoriul Romaniei. Modele de harti de electro-conductivitate au fost realizate in diferite
zone ale tari pentru a se incerca pe cat posibil arealuri de terenuri cat mai diferite (cu
textura si proprietati fizico-chimice cat mai variate) si pentru a se constata diferentele
sau asemandrile ce apar intre aceste zone.In urma analizarii tuturor modelelor de hartii
agricole de electro-conductivitate si a histogramelor aferente rezultd urmatoarele
concluzii:

= electro-conductivitatea medie de adancime masurata intre 0-90 cm adancime, se situeaza in
cazul celor noua parcele supuse incercarilor de EC, din locatiile diferite in intervalul de valori
cuprins intre 0+50 mS/m;

= electro-conductivitatea medie de suprafata care reprezinta EC masurata la o adancime
cuprinsa Tntre 0+-30 cm se situeaza in cazul celor noua parcele analizate intre 0+10 mS/m;

. Tn anul 2010 n cadrul proiectului s-au realizat modele experimentale de harti agricole de cultura
(productivitate) in cele trei locatji. Hartile de cultura sau de productivitate agricola
prezinta variatia productiei intr-un teren agricol si reprezintd o sursa importanta de
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informatii pentru fermier. Datele de productivitate au fost obtinute cu ajutorul unui
sistem de monitorizare a productiei la cereale, tip MICRO TRACK ajustabil pe diferite
tipuri de combine. Sistemul Micro-Trak’s Grain-Trak utilizeaza un traductor de forta
pentru masurarea debitului de cereale existent in elevatorul de cereale treierate /
curate. Aceste ,degete de masurare” sunt amplasate in calea cerealelor la iesirea din
elevator. La trecerea cerealelor peste degete, acestea sunt impinse. Forta creata este
transformata intr-un semnal electric de catre un traductor. Acest semnal (tensiune) este
trimis la monitor si combinate cu informatiile senzorului de umiditate realizeaza o
masurare a productiei. In urma analizaérii modelelor de hartii agricole de cuturd
(productivitate) analizate in cadrul temei si a histogramelor aferente rezulta urmatoarele
concluzii:

- in cazul parcelei | din locatia INCDA FUNDULEA, sol BRUN ROSCAT DE PADURE, cultura
GRAU experimental pentru s&mantd, se constatd dupd o primd analizd a modelului
experimental de harta de productivitate, o productie la hectar de 4200 kg. De asemenea din
caroiajul punctelor se constatd o productivitate medie / m? foarte apropiaté pe tot terenul,
acesta fiind ierbicidat n timpul anului agricol.

= in cazul parcelei Il din locatia USAMV TIMISOARA, sol CERNOZIOM CAMBIC, cultura GRAU,
se constata dupa o prima analizad a modelului experimental de harta de productivitate, o
productie la hectar de 3250 kg

- in cazul parcelei lll din locatia INMA BUCURESTI, sol BRUN ROSCAT DE PADURE, cultura
RAPITA, se constatd dupd o primd analizd a modelului experimental de hartd de
productivitate, o productie la hectar de 800 kg. Productia mai scazuta la hectar se datoreaza
faptului ca parcela analizata nu a fost ierbicidata, acest lucru fiind observat si din caroiajul
punctelor din harta. Astfel se constata interferenta unor puncte respectiv zone in parcela cu o
productivitate mai scazuta.

° Prima masura care se impune inainte de a se efectua procesarea celor doua tipuri de date
electro-conductivitate (EC) respectiv productivitate, este aceea ca acestea trebuiesc filtrate prin
inlaturarea valorilor foarte mari, valorilor foarte mici sau a valorilor negative.

° Astfel datele de electro-conductivitate si productivitate vor fi analizate din punct de vedere
statistic folosind diverse softuri de calcul matematic ca Excel, SPSS — Statistics Data, Matcad, MatLab,
etc.

° Printre metodele folosite pentru procesarea datelor de EC si de productivitate se vor aborda
metoda de analiza vizual/intuitivd pe baza datelor experimentale brute obfinute in urma probelor
efectuate pe parcelele supuse examinarii si metoda procesarii statistice a datelor obtinute.

° Metoda vizual/intuitiva presupune identificarea pe cele doua modele experimentale de harii
electro-conductivitate respectiv productivitate (culturd) a diferitelor zone cu valori diferite. Astfel pentru
fiecare locatie in parte s-au identificat zonele cu EC si productivitate contranstante.

° Pe parcela experimentala | din cadrul INCDA Fundulea, sol brun roscat de padure, dupa
reprezentarea zonala pe cele doua modele de harii de electro-conductivitate si productivitate (cultura)
se poate observa prezenta a doua zone distincte de EC si productie. Evidentierea a fost realizata prin
realizarea unor caroiaje cu ajutorul unor programe specializate. In urma acestora se observa ca o
prealabila corelatie faptul ca o electro-conductiviate mai joasa atat ceea de adéncime cat si de
suprafata corespunde unei productivitatii mai ridicate

o in urma analizei efectuate pe parcela experimentald Il din cadrul USAMV Timisoara, sol
cernoziom cambic, dupa reprezentarea zonala pe cele doua modele de har{i de electro-conductivitate
se poate observa prezenta a doua zone distincte de EC. Harta de cutura pune in evidenta o singura
zona de productivitate clara dupa analiza vizuala, singurele diferente fiind evidente in zonele de granita
ale terenului.

° In cadrul parcelei lll supusa experimentarilor din cadrul locatiei INMA Bucuresti, sol brun roscat
de padure, se observa pe harta de electro-conductiviate prezenta a doua zone marcate corespunzator.
Cele doua zone sunt mai evidente in cazul EC de adancime unde delimitarea se realizeaza fara
probleme, in timp ce pentru harta EC de suprafata conturarea este mai greu de realizat datorita
valorilor mai apropiate. Pentru harta de cultura (productivitate) se remarca prezenta a doua zone cu
valori cat de cat mai contranstante.

° Metoda de procesare vizual/intuitiva pune in evidenta afirmatia conform careia o valoare mai
mica de electro-conductivitate in cazul nostru determina o productivitate usor mai ridicata.



° Pentru stabilirea unei corelatii si mai exacte intre cele doua variabile analizate in cazul nostru
EC-PRODUCTIVITATE se utilizeaza metoda procesarii statistice a datelor obtinute cu ajutorul functiilor
matematice. Aceasta metoda a confirmat rezultatele obtinute folosind metoda de procesare
vizual/intuitiva. De asemenea folosind aceasta metoda s-au obtinut si informatii despre productivitate si
EC care nu pot fi identificate cu ochiul liber, si care necesita calcul matematic pentru obtinere.

. Astfel in urma desfasurarii proiectului s-au realizat omologarea a doua servicii anume Serviciu
omologat pentru realizarea hartjilor de electro-conductivitate si Serviciu omologat pentru realizarea
hartiilor de cultura (productivitate agricola).

° In ceea ce priveste diseminarea rezultatelor pe scara largd se remarcd conform capitolului 6
publicarea pe parcusul proiectului a 4 articole cu cotatie ISI si 3 articole cu cotatie B.



