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Introducere

Lucrarea prezintd aspecte privind realizarea unui sistem de tip expert pentru evaluarea
(bonitarea) terenurilor agricole care implementeazd pe calculatoare personale metodologia
actuald din Romania privind principalele folosinte si culturi agricole. Sistemul este disponibil
pentru utilizare, in versiunea actuald - EXET 1.4 - asigurand evaluarea favorabilitatii terenurilor
agricole pentru grau, porumb, cartof, legume, lucerna, mar si pasuni. Pentru realizarea sistemului
a fost utilizat un generator de sisteme expert (“‘shell”) specializat pentru evaluarea terenurilor,
ALES (Automated Land Evaluation System), elaborat de D.G. Rossiter la Universitatea Cornell
(SUA).

Scopul sistemului

Avand 1n vedere schimbarile din ultimii ani Tn domeniul agriculturii Romaniei s-a impus
realizarea unui pachet (sistem) de programe avand urmatoarele scopuri:

- Asistarea luarii unor decizii privind utilizarea eficientd a terenurilor agricole (planificare) la
nivel local: ferme, asociatii agricole, societiti comerciale agricole;

- Asistare la evaluarea terenurilor agricole Tn vederea impozitarii, arendarii, vanzarii, asigurarii,
imprumutului de la banci, arbitrajelor intre diferite interese, etc.;

- Asistarea ludrii unor decizii privind stabilirea politicilor agricole la nivel national si teritorial
(ex. judetean).

Obiectivele sistemului

Pentru a raspunde la aceste scopuri, sistemul de programe trebuie sd ndeplineasca urmatoarele
trasaturi principale, care se constituie ca obiective de realizare a acestuia:

- Usurinta in utilizare din punct de vedere al procedurii de evaluare si anume disponibilitatea
datelor necesare pentru evaluare;

- Limitarea functiunilor sistemului la necesitatile practice, respectiv sistemul sid nu fie mai
complicat §i sd nu efectueze mai mult decat este nevoie 1n practica sau decat este posibil cu
gradul de precizie al datelor disponibile sau care ar putea fi asigurate la costuri rezonabile;

- Extinderea evaluarii si la aspectele economice specifice economiei de piatd, pe langa evaluarea
fizica (sub aspectul factorilor naturali/ecologici);

- Usurinta 1n utilizarea sistemului de programe pe calculator §i anume: utilizarea directd de catre
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fermieri/specialisti agricoli, interfata “prietenoasa” cu utilizatorul, oferirea rezultatelor evaludrii
intr-o forma de utilizare directa (fard a mai fi necesare prelucrari ulterioare), etc.;

U Publicat in: Curierul ASAS, Oferte de informatici in domeniile agriculturii, 1997, p.IL., pp.47-52.



Principii de realizare a sistemului

In urma analizei scopurilor si obiectivelor sistemului, precum si a situatiei elementelor specifice
privind evaluarea terenurilor (metodologii, date disponibile, rezultate ale stiintei solului) si a
realizarilor din domeniul tehnologiei informatiei, s-au stabilit urmatoarele principii pentru
realizarea sistemului:

- Utilizarea datelor existente obtinute prin studiile pedologice de bonitare a terenurilor la scara
1:10.000 si, respectiv, utilizarea metodologiei de bonitare a terenurilor agricole Tn vigoare astazi
pentru aceastd scard (elaborate Tn anul 1978 de catre Institutul de Cercetéri pentru Pedologie si
Agrochimie - ICPA);

- Luarea in considerare a metodologiei cadru de evaluare a terenurilor agricole elaborate de catre
FAO (1976, 1983);

- Utilizarea unei tehnologii de referinta necesara pentru evaluarea economica;

- Realizarea sistemului pe calculatoare personale - cele mai accesibile pentru toate categoriile de
utilizatori;

- Realizarea sub forma de sistem de tip expert;

- Utilizarea pentru realizarea sistemului a unor instrumente informatice exsistente, care sa asigure
intr-un mod facil, pe cat posibil, urmatoarele: implementarea modelului de evaluare (ICPA-
1978), interfatd prietenoasa cu utilizatorul, perfectionarea/reglarea continud a modelului de
evaluare, “personalizarea” modelului la conditiile locale si la cunostintele/strategiile
utilizatorului, documentarea rezultatelor (oferirea de explicatii clare privind modul cum au
rezultat evaluarile).

Modelul de evaluare fizica ICPA-1978

Metodologia in vigoare In Romania (ICPA,1978) cuprinde modelul de calcul al “notelor de
bonitare” ale terenurilor ecologic (relativ) omogene (TEO) pentru diferite culturi sau folosinte.
Este un model parametric de evaluare fizicd (naturalisticd) a gradului de favorabilitate a unui
TEO pentru culturile/folosintele respective, neluand in considerarare aspectele economice, ci
numai caracteristicile (parametrii) fizice (naturalistice/ecologice) intrinseci ale TEO-ului. Sunt
luate 1n considerare principalele caracteristici cu efect relativ stabil in timp asupra favorabilitatii.
Metodologia prevede un model de bonitare “naturald” - corespunzator conditiilor naturale in care
se afla TEO-ul si un model de bonitare “potentatd” - corespunzdtor unor imbundtatiri care s-ar
putea aduce terenului prin diferite lucrari ameliorative. In aceastd fazi s-a implementat numai
primul model, care ia Tn considerare 23 de parametri primari de caracterizare fizico-geografica si
pedologica a TEO-urilor (relief, clima, hidrologie si sol): elementul/forma minora de relief,
alunecari sau forma de microrelief, panta, expozitia la soare, media anuald a temperaturii aerului,
media anuald a precipitatiilor, adancimea medie a apei freatice, existenta lucrarilor de
desecare/drenaj, inundabilitatea, textura in stratul arat (Ap), textura in profil (sectiunea de
control), existenta contrastului de texturd, gleizarea, pseudogleizarea, salinizarea, solonetizarea
(alcalinizarea), volumul edafic util, porozitatea totala, permeabilitatea in profil, reactia (pH-ul) in
stratul arat (Ap), rezerva de humus 1n stratul 0-50 cm, continutul de carbonat de calciu total si
gradul de poluare al solului. Acesti parametri sunt determinati in cadrul studiilor/cartarilor
pedologice pentru fiecare TEO 1n parte folosind 5-11 (26) clase de valori.

Modelul de calcul este de tip multiplicativ: functii tabelare stabilesc influentele asupra productiei
(indici subunitari de reducere a recoltei) pentru diferite culturi/folosinte determinate de fiecare
parametru primar sau de grupe de parametri interconditionati, iar favorabilitatea este datd de
produsul acestor indici Tnmultit cu 100. Se obtine astfel cite o “notad de bonitare” intre O si 100 a



TEO-ului pentru fiecare culturd/folosintd. Modelul pentru calculul notelor de bonitare naturale
prevede determinarea a 17 indici subunitari de reducere a recoltei. Acestia vizeazd recolta
maxima ce se poate obtine cu tehnologia curentd medie in conditii naturale optime (cele mai
bune din Romania).

Modelul de evaluare economici

informatii pentru planificarea utilizarii terenurilor la diferite niveluri sau pentru asistarea
deciziilor in diferite alte situatii (arendare, vinzare, etc.): deciziile de utilizare a terenurilor se
bazeaza 1n general pe considerente economice; fard o referintd economica este dificil a stabili
clase realiste (pentru practica) de gradare a favorabilitatii si a lua in considerare unele aspecte
negative ale utilizarii terenului care nu se materializeaza in reducere a recoltei (ex: degradarea
solului) si este practic imposibil a se compara doud utilizari/folosinte intre ele. Din aceste motive
este necesard si evaluarea economicd. Ea indicd gradul de favorabilitate din punct de vedere
economic, ludnd in considerare pe langd caracteristicile fizice §i conditiile socio-economice
implicate de utilizarile respective ale terenului.

Modelul de evaluare implementat (Rossiter,1990) defineste clasele de favorabilitate economica
prin clase (intervale) de valori ale profitului net, P, exprimat normalizat in lei/ha/an, obtinut prin
tipul de utilizare (u) respectiv (culturd/folosintd):

P=V-C, unde: V = Venituritotale si C = Cheltuieli totale [lei/ha/an],
Veniturile totale se estimeaza astfel:
V= R, *pp,unde R,=Recolta [kg/ha/an] de produsul p obtinuta prin utilizarea u,
pp = Pretul de vanzare [lei/kg] estimat pentru produsul p;

R, =RM, * K,, unde RM,, = R, maxima obtinuta pe terenul cu toti
parametrii optimi,

K, = Coeficientul subunitar de bonitare
K, = 100 * H ki k; = indici subunitari de reducere a recoltei.

Urmatoarele componente se iau Tn considerare pentru calculul cheltuielilor:
C=CG + CT (CG = Cheltuieli Generale; CT = Cheltuieli aditionale specifice TEO-ului)
CG =CGA + CGM (CGA = CG Anuale; CGM = CG de AMortizare)
CGA = cga; * pcga; (pcga; = pretul resursei/cheltuielii cga;)
CGM = cgm; * rcgm; (rcgm; = rata de amortizare anuala a cheltuielii cgm;)
CT=CTA + CTM (CTA =CT Anuale; CTM = CT de AMortizare)
CTA = ctag * pctay (pcgax = pretul resursei/cheltuielii cgay)

CTM = ctm; * rctmy (rctm; = rata de amortizare anuala a cheltuielii ctmy)

Generatorul de sisteme expert ALES

O mare parte din obiectivele de realizare ale sistemului propus pot fi asigurate, in mod direct sau
printr-o implementare foarte usoara, de catre “shell”’-ul de sisteme expert ALES. Acesta este
realizat cu limbajul de programare MUMPS si include un nucleu al sistemului de baze de date
DataTree MUMPS (DataTree Inc.). Pentru realizarea sistemului expert EXET 1.4 s-a folosit



versiunea ALES 2.3. Shell-ul ALES, fiind specializat pentru “construirea” de sisteme expert
pentru evaluarea terenurilor, pune la dispozitia realizatorului de astfel de sisteme urmatoarele
facilitati:

- Mecanism de descriere simpld a “bazei de cunostinte” constituitd din setul de caracteristici
(primare si derivate) ale terenurilor, nivele de severitate ale calitatilor terenurilor corespunzatoare
diferitelor nivele ale rezultatelor (recolte/produse) tipurilor de utilizare, precum i din “arbori de
decizie” (reguli de tip “dacd ... atunci ...”) pentru determinarea obtinerii din caracteristicile
primare a caracteristicilor derivate si a calitatilor terenurilor si din acestea din urma a nivelelor
rezultatelor, respectiv a claselor de evaluare fizica si economica. Acest mecanism are in vedere
descrierea/modificarea usoard a unor modele de evaluare empirice (de tip expert) conform
metodologiei de evaluare FAO.

- Mecanism de gestiune a bazei de date privind unitatile de teren de evaluat (TEO-urile sau
parcelele):  definirea  machetelor de introducere a  caracteristicilor terenurilor,
introducerea/modificarea datelor (codurile si suprafetele unitatilor de teren, componenta
unitdtilor de teren compuse, valorile -caracteristicilor unitatilor de teren omogene),
salvarea/restaurarea datelor, listarea datelor si stergerea bazei de date;

- Mecanism de inferentd care asigurd aplicarea modelelor de evaluare din baza de cunostinte
asupra caracteristicilor din baza de date si furnizeaza rezultatele evaludrii (clasele de
favorabilitate ale fiecarei unitati de teren pentru fiecare tip de utilizare);

- Facilitati de vizualizare, salvare pe disc si listare a rezultatelor evaluarilor, precum si a
atributelor entitdtilor bazei de cunostinte (caracteristici terenuri, calitdti terenuri, tipuri de
utilizare, consumuri tehnologice si alti parametri economici, arbori de decizie, adnotari
explicative introduse in modele);

- Mecanism de autodocumentare si explicare care asigura furnizarea interactiva a unor informatii
de ajutor (“help”) pentru utilizare, precum si a explicatiilor privind modul/calea
(“rationamentul”) de obtinere a evaluarilor (explicatii de tip “inlanfuire inapoi”). De asemenea, la
orice entitate a modelelor se pot atasa adnotari explicative (definitie, ratiune de a fi utilizat, etc.)
care se pot vizualiza in orice moment de catre utilizator.

Toate aceste functiuni sunt de tip interactiv, utilizand taste functionale §i bazandu-se pe ierarhii
de meniuri prietenoase pentru utilizator care permit modificarea usoard a tuturor elementelor
sistemului. Mai mult, mecanismul de explicare permite modificarea imediatd a parametrilor
modelului de evaluare si a datelor primare urmata de reevaluarea imediata, permitind astfel
analiza si compararea rapida a unor alternative (“ce-ar fi daca ... 77).

De asemenea, facilitatile de salvare/restaurare pe disc a bazei de date si a rezultatelor evaluarilor,
lucrand cu structuri (formate) simple de tip text (ASCII), permit schimbul usor de date cu alte
pachete de programe (preluari date din alte sisteme, post-prelucrdri rezultate cu alte programe).

Implementarea modelelor de evaluare

Mecanismele oferite de ALES au permis implementarea modelului de evaluare fizicd conform
metodologiei FAO (1976), care precizeaza caracteristica limitativd maxima (sau caracteristicile
limitative maxime, dar nu si celelalte caracteristici care introduc limitéri) ale unui teren pentru un
tip de utilizare, precum si nivelul acestei limitari. Implementarea a necesitat mai multe etape:

- Definirea caracteristicilor primare a terenurilor: cod, denumire, unitate de masura, clase de
valori (cod, nume, limite); Pentru simplificare si impus de unele restrictii introduse de ALES, s-



au redefinit doud caracteristici fatd de Metodologia ICPA: contrastul de texturd si respectiv
formele minore de relief;

- Definirea unor caracteristici derivate si descrierea arborilor de decizie pentru obtinerea lor din
una sau mai multe caracteristici primare; Pentru optimizarea implementérii modelului s-au
introdus 6 caracteristici derivate: temperatura corectatd, temperatura corectatd simplificta,
precipitatiile corectate, precipitatii corectate simplificate, permeabilitatea simplificatd si textura
in Ap simplificata;

- Definirea tipurilor de utilizare a terenurilor si anume 7 culturi/folosinte in aceastd versiune
(ExET 1.4): grau, porumb, cartof, legume, lucerna, mar si pasuni.;

- Definirea a 20 calitdti ale terenurilor, a nivelelor de severitate (clasele de valori) ale acestora,
precum si descrierea arborilor de decizie pentru obtinerea lor din valorile caracteristicilor primare
si derivate (una sau mai multe interconditionate) pentru fiecare tip de utilizare. Pentru eficienta si
uniformitatea evaluarii, s-a adoptat o definire unitard a nivelelor de severitate - aceiasi pentru
toate tipurile de utilizare - si anume in functie de gradul de reducere al recoltei respective. Pentru
a nu se pierde din gradul de acuratete al functiilor tabelare din Metodologia ICPA, s-au
considerat 9 nivele de severitate (numarul maxim permis de ALES): 1 - 9 (corespunzaitor
coeficientilor de reducere a recoltei: 1/0,9/0,8-0,7/0,6/0,5/0,4/0,3-0,2/0,1/0);

Pentru implementarea modelului de evaluare economica stabilit, s-au parcurs urmatoarele etape:

- Definirea produsului (recoltei) obtinut prin tipurile de utilizare; Pentru toate
culturile/folosintele s-a considerat recolta in echivalent-grau, stabilindu-se recolta maxima
corespunzator raportului de preturi ale produselor respective fata de grau;

- Definirea cheltuielilor, conform cate unei tehnologii de referintd, pentru fiecare
culturd/folosinta. Fiecare din aceste tehnologii cuprinde cantitdti si preturi pentru sdmanta,
ingrasdminte cu azot, fosfor si potasiu, Ingrasdminte organice si lucrari manuale, precum si valori
totale anuale pentru pesticide, lucrari mecanice, dobanzi, impozit mediu si cheltuieli generale; La
mar se ia in considerare investitia de Infiintare a plantatiei si rata anuald de amortizare a acesteia;
Tehnologia de referinta contine elemente standard recomandate (corespunzator mediei curente in
tara pentru neirigat) - nediferentiate dupa caracteristicile terenurilor in vederea comparabilitatii
evaluarilor potentialului terenurilor (spre deosebire de estimarea recoltelor, unde trebuie luate in
considerare tehnologiile concrete si datele climatice prevadzute in anul de cultura respectiv); De
asemenea, se are in vedere o agriculturd de piatd (si nu una de subzistentd) pentru fermieri
individuali sau asociatii agricole;

- Descrierea arborilor de decizie pentru obtinerea - din calitdtile terenurilor - a celor 17 indici
subunitari de reducere a recoltelor, pentru fiecare culturd/folosinta, conform functiilor tabelare
din Metodologia ICPA; Influenta adancimii apei freatice interconditionata de drenaj/desecari,
precipitatii corectate si textura Tn profil a fost consideratd separat, iar ceilalti 16 indici au fost
obtinuti ca factori de recolta proportionali, corespunzatori fiecare la cate una din celelalte calitati
definite pentru terenuri;

- Definirea claselor de favorabilitae economica FAO (S1 = foarte favorabil, S2 = favorabil, S3 =
acceptabil, N1 = neacceptabil economic §i N2 = tip de utilizare imposibil din cauza
caracteristicilor terenului) prin stabilirea pentru fiecare a limitelor profitului obtinut normalizat
(lei/ha/an).

Pentru comparabilitate si simplificare, s-a luat in considerare (inclusiv la mar si lucerna) un ciclu
anual, respectiv intrari tehnologice si recolte totale anuale;



Concluzii

1. Notele de bonitare au relevantd numai pentru compararea terenurilor fatd de aceiasi
culturd/folosinta. Evaluarea economica este necesard, avand un grad de relevantd mai mare decat
nota de bonitare (aceeasi notd de bonitare corespunde la valori foarte diferite de profit pentru
diferite culturi/folosinte, respectiv acelasi profit corespunde la note de bonitare foarte diferite
pentru diferite culturi/folosinte;. Evaluarea economica este Tnsa mai dificild si mai dinamica, mai
ales Tn conditiile unei economii in tranzitie.

2. Necesitatea perfectiondrii metodologiei de evaluare prin:
a) Luarea in considerare si a altor aspecte:

. caracteristici de teren in plus (ex: mediile lunare pt. temperaturd si precipitatii, respectiv durata
periodei favorabile cresterii plantelor),

. conservarea/protectia resurselor de teren, respectiv riscul/vulnerabilitatea la anumite degradari
relativ la tipurile de utilizari (agriculturd durabila),

. pozitia fatd de centre urbane,

. accesibilitatea (drumuri, cale ferata),

. calitatea produsului rezultat din utilizarea respectiva (calitatea recoltei),
. alte tipuri de utilizare (in primul rand asolamente);

b) Definirea si a altor indicatori relevanti pentru diferite tipuri/scopuri de evaluare (ex: diferite
productii potentiale);

c¢) Definirea mai corectd a tehnologiei de referintd; Definirea mai multor tehnologii de referinta
pentru aplicarea diferentiatd n diferite cazuri/scopuri (impozitare, arendare, planificare, scara
mica, etc.);

d) Reconsiderarea unor aspecte de evaluare (ex: luarea in calcul a unor cheltuieli de ameliorare a
unor caracteristici de teren in locul coeficientilor de reducere a productiei);

e) Revederea unor coeficienti de bonitare;

f) Utilizarea simuldrii pe calculator pe baza unor modele dinamice ale sistemului “sol-planta-

g) Evoluarea catre un sistem suport de decizii care sd integreze diferite modele de
optimizare/simulare sau de tip expert, cu furnizarea de recomandari alternative.

3) Sistemul de tip expert asigurd obiectivele scontate (usurinta 1n utilizare, usurinta in
dezvoltare/adaptare, interfatd prietenoasd, documentarea rezultatelor, etc.); El constituie, de
asemenea, un instrument util pentru asistarea cercetarilor de perfectionare a metodologiei de
evaluare.

4) Generatorul de sisteme expert utilizat (ALES) prezinta totusi unele dezavantaje (dificultatea
de implementare a procedurilor algoritmice si a altor tipuri de reguli decat cele predefinite in
ALES); Apare necesitatea utilizarii altor instrumente informatice (ex: Visual C, NEXPERT
OBJECT, etc.) care sd asigure flexibilitatea necesara pentru implementarea modelelor de
evaluare mai complexe avute In vedere, pentru realizarea unei interfete grafice avansate (ex: tip
Windows) si altele.



