
Lucrările celei de a XVII-a ConferinŃe NaŃionale pentru ŞtiinŃa Solului 
Volumul 34A, 2004 

 

439 

 
 
 
 
 

SISTEMUL  INFORMATIC  GEOGRAFIC 
AL  RESURSELOR  DE  SOL  ALE  ROMÂNIEI  “SIGSTAR-200”:  

METODOLOGIE  DE  REALIZARE  
ŞI  PRINCIPALELE  TIPURI  DE  APLICAłII 

THE GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM  
OF SOIL RESOURCES OF ROMANIA „SIGSTAR-200”: 

DEVELOPMENT AND MAIN TYPES OF APPLICATIONS 

Ruxandra Vintilă, I. Munteanu, G. Cojocaru, Cristina Radnea, Diana Turnea, 
G. Curelariu, Ioana Nilca , Marcela Jalbă, I. Piciu, I. Râşnoveanu, Cristina 
ŞileŃchi, M. Trandafir, Georgeta Untaru, Rodica Vespremeanu 

Institutul de Cercetări pentru Pedologie şi Agrochimie – Bucureşti 
Ruxandra Vintilă (rvi@icpa.ro), ICPA, Bd. Mărăşti nr. 61, 71 331 Bucureşti 

 

Abstract 

 

The Geographic Information System of Soil Resources of Romania „SIGSTAR-200” has 
been developed based on the information contained in the 50 tiles constituting “The Soil 
Map of Romania at the scale 1:200,000”, published from 1963 to 1993. 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 scientific studies (choice of pilot zones, 
selection of models and methods, validation for other spatial and descriptive data), being a 
powerful tool contributing to the implementation of a strategy for the sustainable use of soil 
resources. 

First, the paper presents the methodology used to develop this geographic information 
system and then it shows the main types of applications designed until now, namely: 
- generation of new maps as concerns soil degradation processes (water and wind erosion, 
groundwater and surface water logging, salinisation, alkalisation); 
- characterization of soil landscapes (soilscape) based on special metrics; 
- integration of data acquired by remote sensing within the GIS. 

Finally, these types of applications are illustrated in an area defined by the Târnava Mare 
drainage basin, situated in the center of Romania, at the west of the Copşa Mică town. 
  
 
Keywords: soil, agriculture, environment protection, geographic information system, 
remote sensing, decision-making, Romania 
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1 Introducere 
Sistemele Informatice Geografice (SIG) culeg, memorează, verifică, integrează, 
gestionează, analizează şi afişează date referitoare la diferite zone de pe suprafaŃa 
Pământului. În astfel de sisteme, datele sunt prelucrate prin metode specifice de 
analiză spaŃială (Worboys, 1995), în vederea producerii de informaŃii statistice 
necesare procesului de decizie.  

În prezent există trei SIG de referinŃă la nivel internaŃional în domeniul solurilor şi 
al terenurilor: 

- „SOTER – Global and National Soils and Terrain Digital Databases” (Van 
Engelen şi Wen, 1995) a fost iniŃiat de Societatea InternaŃională de ŞtiinŃa Solurilor 
în 1986 şi a fost condus metodologic de Centrul InternaŃional de ReferinŃă şi 
InformaŃii privind Solurile (ISRIC). Sistemul, la ora actuală finalizat, a avut două 
obiective principale: (1) crearea unui SIG global cu informaŃii despre soluri şi 
terenuri; (2) crearea unui serviciu de informaŃii referitoare la sol şi teren, pentru 
cerinŃele de gestionare a acestor resurse la nivel global şi regional 
- „EUSIS – European Soil Information System” (SAI, 1999) este un proiect în 
desfăşurare, coordonat de European Soil Bureau (ESB) al UE. Acest sistem este  
alcătuit din următoarele componente: (1) Baza de date geografice a solurilor din 
Europa la scara 1:1.000.000 („SGDBE”), precum şi la scara 1:250.000, în curs de 
realizare în câteva Ńări; (2) Baza de date analitice a profilelor de sol din Europa 
(„SPADE”); (3) Baza de date a proprietăŃilor hidraulice ale solurilor din Europa 
(„HYPRES”); (4) Baza de cunoştinŃe 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) şi 
„International Human Dimensions Programme” (IHDP). LUCC are ca obiectiv 
major aprofundarea cunoaşterii efectelor produse de modificările de acoperire şi 
utilizare a terenurilor, incluzînd relaŃiile cu schimbările la nivel global produse în 
mediul înconjurător. 

Până acum, în Ńara noastră a fost folosită tehnologia SIG în următoarele lucrări din 
domeniul solurilor şi al terenurilor:  
- Solurile Deltei Dunării (Munteanu, 1996) 
- RomSOTER-200, sistem care implementează pentru România metodologia 
SOTER (Munteanu şi colab., 1998) 
- Baza de date geografice a solurilor din România la scara 1:1.000.000, integrată în 
sistemul european EUSIS-SGDBE 
- Extrapolarea spaŃială a rezultatelor modelării agro-climatice folosind tehnologia 
SIG (Simota şi colab., 2000a, 2000b) 
- Sistemul informatic geografic al resurselor de sol “SIGSTAR-200” 
Prezentarea ultimului sistem enumerat constituie subiectul lucrării de faŃă.  

SIGSTAR-200 a fost realizat pe baza informaŃiilor conŃinute în cele 50 de foi de 
hartă care alcătuiesc „Harta Solurilor României la scara 1:200.000”, foi publicate 
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între anii 1963 şi 1993, ale căror informaŃii au fost actualizate conform unei 
legende unice (Florea şi colab., 1994).  

Lucrarea prezintă mai întâi metodologia de realizare a acestui SIG  şi continuă cu 
principalele tipuri de aplicaŃii elaborate până în prezent, şi anume: 

- obŃinerea de hărŃi derivate referitoare la procesele de degradare a solurilor 
(eroziune prin apă, eroziune eoliană, gleizare, pseudogleizare, salinizare şi 
alcalizare) 
- caracterizarea diversităŃii pedopeisajelor pe baza unor indici cantitativi speciali 
- integrarea de date achiziŃionate prin teledetecŃie 

Cele trei tipuri de aplicaŃii sunt exemplificate pe o zonă delimitată de bazinul de 
drenaj al Târnavei Mari, la vest de Copşa Mică, unde implementarea unei strategii 
de gestiune durabilă a resurselor naturale prezintă o mare importanŃă, date fiind 
problemele ecologice grave ale acestui bazin. 

2 Metodologie 

2.1    ConcepŃie 
SIGSTAR-200 a fost realizat la Institutul de Cercetări pentru Pedologie şi 
Agrochimie în scopul de a dispune de un instrument care să ajute la implementarea 
strategiei de utilizare durabilă a resurselor naturale. Această strategie constă în 
dezvoltarea unei agriculturi şi a unei industrii viabile, atât economic, cât şi din 
perspectiva protecŃiei mediului, precum şi în sensul realizării unei infrastructuri 
stabile ecologic, cu păstrarea biodiversităŃii şi promovarea diferenŃelor naturale 
locale. Utilizarea durabilă a resurselor naturale se încadrează în concepŃia globală 
de dezvoltare durabilă a societăŃii, care urmăreşte „satisfacerea cerinŃelor prezente, 

fără a se compromite capacitatea generaŃiilor viitoare de a-şi satisface propriile 

cerinŃe” (Raportul Brundtland, citat de CEC, 1993). 

SIGSTAR-200 este conceput astfel încât la orice moment să se poată  lua decizii pe 
baza unor date şi modele neperimate. Din punct de vedere funcŃional, sistemul este 
împărŃit în două mari module: 

Figura 1   Schema funcŃională a SIGSTAR-200 

MODULUL  I (operaŃional) 
 

� Implementează ceea ce este 
cunoscut teoretic, dar 
nerealizat practic în România 
� Se perfecŃionează continuu 
pe baza rezultatelor furnizate 
de Modulul II 

MODULUL  II (de cercetare) 
łine pasul cu : 
� EvoluŃia conceptului de gestionare durabilă a 
resurselor de mediu, cu accent pe resursele de sol şi de 
teren 
� Dezvoltarea tehnologiei SIG: noi metode de analiză 
spaŃială 
� Dezvoltarea tehnologiei teledetecŃiei: noi senzori, 
noi modele fizice şi biofizice 
� Dezvoltarea tehnologiei informaŃiilor: folosirea 
conceptelor şi a tehnicilor din domeniul reŃelelor 
neuronale, teoria fractalilor, logică vagă; folosirea 
analizei texturale şi morfologice a imaginilor; tehnici 
avansate de vizualizare etc. 
� Integrarea tehnologiilor SIG şi teledetecŃie 

Rezultate 
ale cercetării 
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Sistemul informatic geografic SIGSTAR-200 se adresează atât decidenŃilor de la 
nivel ministerial şi judeŃean, cât şi cercetătorilor, fiind un instrument specific 
implementării strategiei de utilizare durabilă a resurselor de sol din Ńara noastră. 

2.2 Realizare 
Primul pas în realizarea SIGSTAR-200 a fost trecerea foilor de hartă mai vechi (28 
din 50), realizate conform unei legende care nu se mai foloseşte, în noua legendă 
publicată în anul 1994. Deoarece nu a existat o corespondenŃă „unu-la-unu” între 
cele două legende – veche şi nouă – această operaŃiune a condus nu numai la 
schimbarea denumirii unităŃilor cartografice de sol, ci uneori şi a limitelor unor 
unităŃi teritoriale de sol. Prin urmare, pentru foile de hartă mai vechi, în SIGSTAR-
200 s-a introdus varianta actualizată conform noii legende, şi nu varianta tipărită. 

Datele cartografice s-au introdus în SIG prin două metode: (1) scanare–subŃiere-
vectorizare, pentru foile de hartă elaborate în noua legendă şi la care au existat 
originalele de editare ale hărŃilor tipărite; (2) digitizare după un mylar (calc) 
elaborat special, pentru foile care au necesitat actualizare conform noii legende, 
sau pentru care nu a fost disponibil originalul de editare. După introducere şi 
construirea topologiei, datele cartografice au fost transformate în coordonate 
Gauss-Krüger şi stereo `70, pe elipsoid Krasovsky 1940, datum Pulkovo 1942 (S-
42).  
Ca date descriptive, pentru fiecare unitate teritorială de sol s-au introdus cele trei 
caracteristici existente pe harta tipărită: unitatea cartografică (tipul sau subtipul de 
sol), textura orizontului de suprafaŃă şi scheletul. 

Din punct de vedere informatic, SIGSTAR-200 a fost realizat cu pachetele de 
programe Arc/Info (ESRI, 1995) şi GRASS (1999). În prezent, baza de date este 
menŃinută atât în format vectorial de SIG Arc/Info, cât şi într-un format de schimb 
standard (denumit „e00”) în scopul compatibilizării acestor date cu alte tipuri de 
SIG. ConfiguraŃia hardware pe care s-a dezvoltat SIGSTAR-200 a cuprins o reŃea 
de calculatoare performante şi diverse echipamente periferice: digitizor, scanner, 
plotter şi imprimantă. La aceasta configuraŃie s-au adăugat, începând din anul 
2000, dispozitive GPS performante, cu care actualmente este obligatorie 
poziŃionarea în teren în cadrul studiilor de cartare. 

3 Principalele tipuri de aplicaŃii 

3.1 ObŃinerea de hărŃi derivate referitoare la procesele de degradare 
Pentru a transforma SIGSTAR-200 într-un instrument de asistare a deciziilor, în 
spiritul unei strategii de utilizare durabilă, au fost definite câteva „produse finale 
standard”.  
Acestea se referă la hărŃi şi tabele statistice privind următoarele procese de 
degradare a solurilor: eroziunea prin apă, eroziunea eoliană, gleizarea, 
pseudogleizarea, salinizarea şi alcalizarea.  
Au fost ca urmare adăugate în SIGSTAR-200, prin reguli de tip „expert”, încă şase 
date descriptive, care corespund încadrării unităŃii cartografice de sol în clase de 
degradare definite astfel: 
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- clase de eroziune prin apă: sub 5%, între 5-25%, între 25-50%, între 50-75%, 
peste 75% -  suprafaŃă afectată din unitatea cartografică de sol 
- clase de eroziune prin vânt: sub 5%, între 5-25%, între 25-50%, între 50-75%, 
peste 75% -  suprafaŃă afectată din unitatea cartografică de sol 
- clase de intensitate a gleizării: nulă (fără pericol de exces de apă), foarte redusă 
(pericol de exces de apă în caz de irigare necontrolată – soluri freatic umede), 
moderată (pericol de exces de apă numai în anii ploioşi – subtipuri gleizate), 
puternică (pericol de exces de apă dacă nu există drenaj artificial – soluri freatic 
hidromorfe), foarte puternică (exces cvasipermanent de apă – subtipuri 
mlăştinoase) 
- clase de intensitate a pseudogleizării: nulă (fără pericol de exces de apă), redusă 
(pericol redus de exces de apă în anii ploioşi – cernoziomuri din crovuri; subtipuri 
vertice de soluri nepseudogleizate), moderată (pericol moderat de exces de apă în 
anii ploioşi – subtipuri pseudogleizate, vertisoluri), puternică (exces frecvent de 
apă – subtipuri pseudogleice, planosoluri, soluri pseudogleice, soluri clinomorfe), 
foarte puternică (exces prelungit de apă în fiecare an- soluri pseudogleice 
mlăştinoase) 
- clase de intensitate a salinizării: nulă, slabă-moderată, puternică-foarte puternică 
- clase de intensitate a alcalizării: nulă, slabă-moderată, puternică-foarte puternică 

Pe baza produselor finale standard realizate, au fost deja publicate rezultate pe 
judeŃele Sibiu (Vintilă şi colab., 1997), Alba (Baciu şi colab., 1999), Suceava 
(Radnea şi colab., 2000) şi Braşov (Nilca şi colab., 2000), pe zona de SV (Simota 
şi colab., 2000a), precum şi la nivelul foilor de hartă „Slatina” (Radnea şi colab., 
1999) şi „Timişoara” (Nilca şi colab., 1999). 
 

3.2 Caracterizarea diversităŃii pedopeisajelor pe baza unor indici 
cantitativi 

S-au definit mai multe seturi de indici cantitativi cu scopul cuantificării diversităŃii 
şi a fragmentării pedopeisajelor, a formalizării comparării dintre diferite 
pedopeisaje şi, nu în ultimul rând, pentru aprofundarea înŃelegerii structurii, 
funcŃionării şi a schimbărilor produse în interiorul pedopeisajelor (Florea, 2001).  

Au fost luate în considerare ca niveluri ierarhice arealul, tipul de areal şi 
pedopeisajul (delimitat de fiecare studiu), definindu-se indici de: suprafaŃă,  
densitate, mărime şi variabilitate, formă, vecinătăŃi şi diversitate.  

Vintilă (2002) a prelucrat pentru prima dată datele din SIGSTAR-200 pentru a 
caracteriza diversitatea pedopeisajului pe baza câtorva dintre tipurile de indici 
amintiŃi. 

3.3 Integrarea de date achiziŃionate prin teledetecŃie 
Pentru explicarea funcŃionării sistemului „covor vegetal-înveliş pedologic”, 
mărimile accesibile din date achiziŃionate prin teledetecŃie sunt următoarele: 
- pentru funcŃionarea hidrică a sistemului:  
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- în domeniul optic:  reflectanŃa, albedo şi structura covorului vegetal (% de 
acoperire a solului cu vegetaŃie) 

- în domeniul infraroşu termic: temperatura de suprafaŃă, starea de stres hidric şi 
evapotranspiraŃia 

- în domeniul microundelor (radar): umiditatea de suprafaŃă 
- pentru funcŃia de asimilare a carbonului şi a azotului: 

- în domeniul optic: structura covorului vegetal (indicele suprafeŃei foliare şi 
unghiul de înclinare a frunzelor), conŃinutul în pigmenŃi clorofilieni şi azot, 
radiaŃia fotosintetic activă absorbită 

Există două abordări în utilizarea datelor de teledetecŃie: (1) utilizarea directă, sub 
forma unor indici de vegetaŃie sau indici corelaŃi cu anumite însuşiri ale solului, 
abordare care are rezultate statistice sau calitative, adecvată pentru scară regională 
sau naŃională; (2) utilizarea indirectă, prin asimilare în modele de transfer radiativ 
cuplate cu modele agrofiziologice, abordare cu rezultate cantitative, adecvată atât 
pentru scară regională sau naŃională, cât şi locală (parcelă). 

Pentru integrarea în SIGSTAR-200 s-a folosit deocamdată prima abordare de către 
Vintilă (2002),  într-o concepŃie va fi expusă în paragraful următor. 

4 Studiu pe bazinul de drenaj al Târnavei Mari 
Cadrul metodologic pentru utilizarea datelor din SIGSTAR-200 în scopul asistării 
deciziilor din domeniul agriculturii şi al protecŃiei mediului a fost aplicat pe zona 
acoperită de bazinul de drenaj al Târnavei Mari, în aval de Copşa Mică (Figura 2). 
Acest bazin suscită preocupare din cauza acumulării de metale grele în sol şi a 
transmiterii lor, prin vegetaŃie, la om şi animale (Dumitru şi colab., 1993-1995, 
Lăcătuşu şi colab., 1995). Vulnerabilitatea ecologică a acestei zone, în pofida 
măsurilor de oprire a activităŃilor poluante, a constituit un argument pentru o 
abordare complementară, prin tehnologiile SIG şi teledetecŃie.  

S-a urmărit în principal estimarea funcŃionării globale a covorului vegetal şi a 
învelişului de sol din acest bazin de drenaj, pe baza activităŃii fotosintetice. Aceasta 
s-a determinat prin doi indici de vegetaŃie: NDVI („Normalized Difference 
Vegetation Index”) pe zonele cu grad de acoperire a solului de peste 15%, şi SAVI 
(„Soil-Adjusted Vegetation Index”) pe restul teritoriului. Ca urmare a prelucrărilor 
efectuate, fiecare unitate spaŃială elementară (pixel) a fost caracterizată printr-un 
set de însuşiri stabile de sol şi de teren, însoŃit de un set de însuşiri dinamice, 
relative la activitatea fotosintetică la diferite momente şi la modificările apărute 
între acestea. ConcepŃia generală a studiului şi a prelucrărilor este prezentată în 
Figura 3. 



Lucrările celei de a XVII-a ConferinŃe NaŃionale pentru ŞtiinŃa Solului 
Volumul 34A, 2004 

 

445 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Zonă de studiu 

    Figura 2  Modelul Numeric de Teren al României rezultat din  "GTOPO30" cu suprapunerea bazinelor  
                   de drenaj definite pe baza acestuia în "HYDRO 1K". Altitudinile sunt codificate în tonuri de gri, 
                   de la nuanŃe închise pentru altitudini joase, la nuanŃe deschise pentru cele înalte 
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pe baza estimării activităŃii fotosintetice 
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Figura 3   Diagrama generală a prelucrărilor executate pentru studiul pe bazinul  

                de drenaj al Târnavei Mari 
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5 Concluzii 
Sistemul informatic geografic SIGSTAR-200 şi-a dovedit deja utilitatea în 
asistarea procesului de decizie, prin furnizarea de produse finale standard sub 
formă de hărŃi şi tabele statistice. În plus, a fost validată viabilitatea concepŃiei 
informatice de realizare, sistemul dovedindu-se perfect compatibil cu alte sisteme 
de tip SIG.  

Legat de integrarea datelor de teledetecŃie, aceasta s-a putut face cu bune rezultate 
pentru o scară regională (bazin de drenaj). Metodologia expusă în studiul-caz 
(Figura 3) poate fi folosită pe orice zonă din Ńară. Alegerea indicelui pentru 
caracterizarea vigorii sau a biomasei verzi se va face în principal în funcŃie de 
gradul de acoperire a solului cu vegetaŃie. 

Utilizarea teledetecŃiei spaŃiale este condiŃionată de costul imaginilor. Pentru 
aplicaŃii la scară mică există soluŃii relativ ieftine. Astfel, imaginile AVHRR 
(achiziŃionate de sateliŃii NOAA), MODIS (luate de satelitul TERRA) şi 
VEGETATION (luate de sateliŃii SPOT 4 şi SPOT 5) pot fi folosite în condiŃii 
foarte avantajoase. Pe baza lor, se pot face aplicaŃii de monitorizare a activităŃii 
fotosintetice la nivel regional şi naŃional. 

Remarcăm totuşi un aspect negativ, general la nivelul Ńării noastre, cauzat de lipsa 
unei verigi în activitatea de cercetare-dezvoltare-extindere, care să aibă atribuŃii de 
gestiune şi actualizare a SIG-urilor, după ce acestea au fost realizate. În acest caz, 
activităŃile respective sunt făcute benevol de către chiar autori. Totuşi, întreŃinerea 
şi dezvoltarea de sisteme informatice geografice, care sunt sisteme de foarte mare 
complexitate şi dimensiuni, prin urmare şi foarte scumpe, ar trebui reglementată 
într-o viziune pe termen mediu-lung, coordonată la nivel naŃional. 
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