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Inventia se referd la o metodd de avertizare a
ingheturilor tarzii intr-o plantatie pomicold, in scopul
diminudrii roblemelordgene'raie de inghelarea: orga-
nelor florale aflate in diferite stadii fiziologice, aver-
tizareafiind destinata, Tnfprinci al, structurilor teritoriale
deconsultanid agricold, fermelor pomicole sifirmelorde
asigurdri. Metoda conform inventiiei constd in corelarea
informatiilor dintr-o baza de date meteorologice (By), ©
baza de date fenologice (Bg), 0 baza de date cu tem-
eraturile minime pentadale gi abaterilor lor standard
atd de valorile multianuale (Byyea), §i 0 baza de date
meteorologice ale localitdtii de analizat (By, ), prelu-
crarea acestor date realizandu-se prin.intermediul unui
modul informatic de calcul si prelucrare (MICP), care
poate sa fie i un calculator personal, iar avertizarea se
realizeaza printr-un modul de avertizare prin teleco-
municatii (MA) si un medul de emitere a cartogramelor
cu izolinii de risc (MEC), bazele de date utilizate,
meteorologice si fenologice, fiind multianuale, datele
fiind colectate din mai multe areale de interes pomicol,
utilizeaza caintervale temporale de analizg atatora, cat
si pentadele, permitand estimarea riscului pentadal de
aparitie a pagubelor provocate de ingheturi tarzii, iarca
intervale de temperaturd de interes pentru dinamica
fenologicé, fiind intervalele cuprinse Tntre 2'5i 8°C, intre
8 si 14°C, intre 14 gi 20°C, si in final, temperaturile
peste 20°C.
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METODA DE AVERTIZARE A INGHETURILOR TARZII IN PLANTATIILE
POMICOLE PRIN SIMULARE FENO-CLIMATICA

Inventia se refera la o metoda de avertizare a ingheturilor tarzii in plantatiile pomicole prin simulare
feno-climatica, destinata a fi aplicata in domeniul agriculturii in general si in particular in cadrul
plantatiilor pomicole in scopul evitarii diminuarii pagubelor generate de inghetarea organelor florale
aflate in diferite stadii fenologice, avertizarea fiind destinata structurilor teritoriale de consultanta
agricola, fermierilor pomicoli, firmelor de asigurdri, etc.
Este cunoscut faptul ca in procesul de crestere al culturilor agricole vegetale, in functie de arealul
climatic, exista riscul compromiterii sau diminuarii recoltei datorat acestui fenomen al aparitiei
ingheturilor tarzii.
Actualmente, prevenirea acestor ingheturi tarzii se realizeaza de regula prin avertizari
meteorologice, avertizari care insa nu au un coeficient de certitudine rezonabil.
In literatura de brevete nu am depistat metode sau sisteme de avertizare privind ingheturile
tarzii ca atare, ci doar diverse solutii practice de diminuarea a efectelor inghetului la culturile
agricole.
Astfel, patentele US 4,207,091 si US 4,219,965 se refera la o metoda de prevenire a
inghetului la plante (pomi fructiferi, legume), bazata pe tratarea acestora cu un anumit
amestec de substante chimice.
In patentul US 4,495,723 se prezinta o metoda de prevenire a daunelor prin inghet a
plantelor, care consta in aplicare pe tulpina a unui material cu un punct de inghet mai mare
fata decat cel al plantei, practic este termoizolare a plantei.
Un alt brevet de inventie US 4,834,899 se refera la o metoda de prevenire a daunelor la
plante datorate inghetului care consta in aplicarea pe suprafata plantei a unui bactericid.
O solutie interesanta o regasim in patentul US 5,653,054 si consta intr-un proces de prevenire sau
intarziere a formarii ghetei pe diversele suprafete ale plantei, cum ar fi frunzele, avand la baza
aplicarea unui amestec continand apa, propilen-glicol un agent de ingrosare si un polimer reticulat,
acid poliacrilic.
In patentul US 6,157,305 este reliefat un sistem de predictie de inghet al culturilor, utilizand
un sistem informatic, continand o suprafata termica radianta care transmite informatiile
termice sau alte variabile catre un procesor care calculeaza probabilitatea de aparitie a
inghetului. Sistemul se bazeaza pe faptul ca suprafata radianta termic disipa caldura astfel
incat ea are o temperatura mai mica decat cea a aerului ambiental in conditii de umiditate
scazuta si pe timp de noapte senina.
Aceste solutii brevetate au in principal urmatoarele dezavantaje;

- nu pun accentul pe prevenire si avertizare bazat pe metode exacte, statistico-matematice

- nu au in vedere unificarea unor informatii meteorologice si fenologice pentru cresterea
acuratetei predictiei stiintifice;

Se cunosc de asemenea mai multe studii efectuate de cercetatorii din domeniu, as cum este cel
elaborat in 2005 de Universitatea din Georgia , SUA, DECISION SUPPORT FOR FREEZE
PROTECTION USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS (Ronald W. McClendon,
Professor Gerrit Hoogenboom, Professor Biological & Agricultural Engineering).

Un alt studiu asemanator , PREDICTING AIR TEMPERATURE FOR FROST WARNING
USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS , avand ca autor pe ABHISHEK JAIN, elaborat in
2001, Universitatea din Sydney, Australia se refera la dezvoltarea unor retele neuronale artificiale in
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vederea prognozarii temperaturii in trepte orare ale unei locatii. Studiul a avut ca scop crearea unui
model general de predictie pentru o locatie fara date meteorologice istorice , utilizand in schimb
datele meteorologice istorice ale altor locatii.

Pe plan international se fac mari eforturi pentru imbogétirea bazelor de date fenologice , mai ales la
speciile perene, cum sunt si pomii. Analizdnd limitérile impuse de existenta bazelor de date, la
Conferinta de la Freising — Germania din anul 2000, ,,Progress in Phenology — Monitoring, Data
Analysis and Global Change Impacts”, cercetdtorii si-au axat prezentdrile pe monitorizarea i
modelarea fenologicd, dar si pe aplicatii ale studiilor fenologice asupra schimbdrilor climatice
globale. in majoritatea tarilor participante aceste importante baze de date, respectiv observatiile
fenologice, se gasesc stocate sub forma electronicd si au intrat in retelele nationale si internationale,
in scopul valorificarii lor pentru studierea modificarilor climei pe glob si identificarea reactiei
plantelor la aceste schimbiri. Cu ajutorul acestor baze de date s-au alcatuit harti fenologice la scara
continentald care reflectd dinamica sezonala a proceselor de crestere si dezvoltare. International
Phenological Gardens (IPG) reprezinta baza de date fenologice pentru hartile trasate la nivelul
Europei. S-a stabilit ¢, una dintre premisele studiilor de variabilitate regionala a climatului, atat in
ecosistemele naturale, cat si in cele agricole, o reprezintd existenta datelor fenologice si climatice
omogene in spatiu §i timp. Se lucreaza intens la colectarea acestor serii istorice de date, provenite de
multe ori de la amatori, precum si la perfectionarea metodelor de testare a acuratetei acestora. Se fac
eforturi mari pentru alcituirea unor modele de dezvoltare a pomilor pana la inflorire acolo unde
existd baze de date pe perioade lungi, culese de cercetatori. European Phenological Network (EPN)
este o retea initiatd prin Programul Cadru 6 (FP6) al Uniunii Europene in anul 2001. Prin acest
demers se are in vedere cresterea eficientei, valorificarea si utilizarea datelor provenite din cadrul
retelelor de monitoring componente §i promovarea utilizarii datelor fenologice in evaluarea
schimbarilor climatice la nivel european. EPN a realizat $i o bazd de date bibliografica si una
dedicata observatiilor fenologice din cadrul retelelor componente.

Pe plan national, studii de zonare agroclimatica la cais si piersic a efectuat si Cociu V., Teaci
D., in colaborare cu cercetatorii de la Statiunile de Cercetare si Dezvoltare Pomicold (Béaneasa,
Constanta, Oradea), fard insa, a folosi modele, stabilind ca principalul factor de variabilitate a
productiei de fructe la cele doud specii este reprezentat de brumele tarzii si de gerurile de revenire
din primavara. Delimiteaza pe baza acestor studii cinci zone agroclimatice de favorabilitate si
traseazi cartogramele. In 1998, Roman A. M., Cuculeanu V., Cusursuz B., Dumitru L., Topor E. si
Alexe Gh,, de la Institutul National de Meteorologie (INMH), S. C. D. P. Constanta si U.S.AM.V,
Bucuresti testeazd cu bune rezultate un model de estimare a pagubelor produse de inghefuri la
piersic in zona de sud-est a tarii. Existenta unor date pe termen lung in diverse retele nationale,
precum si prelucrarea si utilizarea observatiilor fenologice - atat in relatie cu schimbarile climatice,
cat §i cu diverse domenii de activitate - a cdpitat o importantd deosebita, studiul biodiversitatii,
silvicultura, agricultura, medicina umana fiind numai cativa beneficiari ai acestor observatii, ca si ai
fenologiei in general.

In studiile mai sus amintite, nu se folosesc decat valorile lunare sau cel mult decadale ale
parametrilor meteorologici. In aceste cazuri precizia estimarilor este mai scizuti deoarece procesele
fiziologice specifice pomilor se afla in interactiune continud cu valorile momentane ale temperaturii
aerului §i nu cu valorile medii zilnice sau cu atdt mai putin, cu cele decadale. O alta limita
importantd a metodelor citate anterior, o constituie imposibilitatea estimarii gradului de
favorabilitate climatica, decét in arealele cu date fenologice certe pe perioade mari de timp si prin
apelarea la metoda interpolarii in toate celelaite cazuri.

Desi s-au dezvoltat multe simulatoare fenologice, unele dintre ele exploatdnd chiar
corelatiile dintre temperaturile orare si dinamica fenologica, nici una dintre metodele de estimare a
riscului climatic nu calculeaza riguros, matematic probabilitatea de daunare a organelor florale prin
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actiunea ingheturilor tarzii cu ajutorul celor doua probabilitati: fenologica si a temperaturii critice,
apdrute simultan.
Aceste studii au in principal urmatoarele dezavantaje:

- nu au la baza decat o corelare a parametrilor meteorologici lunari sau cel mult decadali;

- imposibilitatea estimarii gradului de favorabilitate climatica, decat in arealele pentru care
exista baze de date fenologice certe , pe perioade mari de timp si prin apelarea la metoda
interpolarii in toate celelalte cazuri;

- nicio metoda de estimare a riscului climatic nu calculeaza riguros matematic , probabilitatea
de daunare a organelor florale prin actinuea ingheturilor tarzii cu ajutorul probalitatilor
fenologice si a temperaturii critice, aparute simultan;

Inventia de fata inlatura aceste dezavantaje ale aproximarilor metodelor anterioare, prin aceea ca
utlizeaza o calculatie precisa, cu posibilitatea de a fi extinsa la toate localitatile si speciile pomicole
din Romania.

Problema tehnica care o rezolva inventia consta in realizarea unei metode de avertizare a efectelor
ingheturilor tarzii in plantatiile pomicole prin simulare feno-climatica care permite un grad ridicat de
precizie al predictiilor in ceea ce priveste aparitia temperaturilor critice specifice fiecarei fenofaze
ale organelor florale, cat si crearea unui mecanism stiintific extrem de util in decizia de amplasare o
noilor culturi pomicole.

Metoda de avertizare a ingheturilor tarzii in plantatiile pomicole prin simulare feno-climatica consta
in utilizarea si corelarea bazelor de date meteorologice cu bazele de date fenologice si cu bazele de
date meteorologice ale localitatilor si arealelor , analizate. Metoda stocheaza corelatia existenta intre
evolutia temperaturilor medii, maxime si minime zilnice ale aerului, care sunt trasnformate ulterior
in sume ale temperaturilor orare acumulate in intervalul de la | februarie pana la data declansarii
celor patru faze fenologice specifice mugurilor de rod, respectiv, umflararea mugurilor,
dezmugurirea, inceputul infloririi si sfarsitul acesteia.

De asemenea, metoda poate simula cu mare precizie data producerii fenofazelor la 7 soiuri
pomicole, cele mai raspandite, pentru fiecare pentada din intervalul 5 februarie- 31 mai , permitand
calculul probabilitatii de aparitie a temperaturilor minime sub anumite valori critice, specifice
fiecarei fenofaze.

Sistemul de avertizare, conform inventiei este constituit dintr-o baza de date meteorologice
multianuale, o baza de date fenologice, o baza de date meteorologice ale zonei/localitatii analizate, o
baza de date cu temperaturile minime pentadale si abaterile lor standard fata de valorile multianuale,
o unitate de calcul cu fisier EXCEL, care prelucreaza informatiile acestor baze de date , sistemul
generand in final persoanelor fizice si juridice interesate, avertizari fie prin prin internet sau alte cai
de telecomunicatii, cat si cartograme geografice cu izolinii ale probabilitatii de vatamare a
organelor florale aflate in diferite fenofaze.

Avantajele prezentei inventii sunt:

- simulatoarele fenologice utilizate, cu ajutorul cédrora se calculeazad si probabilitatea de
aparitie a daunarilor prin actiunea ingheturilor tarzii, folosesc ora ca interval de timp pentru
calculatii.;

- avertizarile in teritoriu pot fi transmise in timp real, prin multiple mijoace de telecomunicatii
(internet, radio, televiziune, etc.);

- permite emiterea de cartograme cu izolinii de risc de afectare a organelor vegetative prin
actiunea ingheturilor tarzii la nivelul intregii tari;

- emiterea cartogramelor cu izolinii de risc la ingheturi tarzii permite o analiza utila in vederea
amplasarii viitoarelor culturi pomicole.

In continuare se da un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figurile 1-17, unde :

ot
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Fig. 1- reprezinta un extras din baze de date in MS Office Excel cu date meteorologice;

Fig. 2- reprezinta un extras din baza de date in MS Office Excel cu date fenologice;

Fig.3a- Variatia temperaturilor orare calculate cu ajutorul functiilor sinusoidale folosite de
simulatoarele fenologice, in conditiile in care extremele raman constante;

Fig. 3b- Transformarea temperaturilor medii, minime $i maxime zilnice in valori orare in MS Office
Excel;

Fig. 4- Fisier MS Office Excel cu modul de selectare al temperaturilor orare pe intervale cu efect
biologic constant;

Fig. 5- Modul de insumare a temperaturilor orare din cele 4 intervale pe pentade;

Fig. 6- Transformarea datelor fenologice in numar de zile de la | ianuarie;

Fig. 7- Calculul coeficientilor de regresie ai ecuatiilor liniare multiple in programul SPSS 14;

Fig. 8- Introducerea coeficientilor de regresie din SPSS 14 in ecuatiile simulatoarelor fenologice din
MS Office Excel;

Fig. 9- Baze de date cu temperaturi zilnice pe ultimii 10 ani, din localititile analizate;

Figura 10. Calcularea datei medii i a abaterii standard a fenofazelor, pentru alte localitati;

Figura 11a. Calcularea probabilitatii de declansare a fenofazelor si calculul intervalelor dintre ele;
Figura 11b. Dinamica multianuala a desfasurarii fenofazelor organelor generative;

Figura 12. Baze de date cu temperaturi pentadale (temperatura medie a minimelor pentadale si
abaterea standard);

Figura 13. Calculul pentadal al probabilitatii de aparitie a temperaturilor minime sub pragul critic;
Figura 14. Probabilitatea aparitiei pagubelor provocate de ingheturile tarzii la soiul Golden
Delicious la Pitesti, Arges (1999-2009);

Figura 15. Cartograma cu distributia spatiala a zonelor cu risc ridicat de afectare a organelor
generative prin actiunea ingheturilor tarzii (Tuleu gras);

Figura 16. Dinamica probabilitatii de daunare a organelor florale prin actiunea ingheturilor tarzii la
soiul Golden Delicious la Pitesti, in ultimii 10 ani

Fig. 17- Schema bloc a metodei de avertizare a ingheturilor tarzii in plantatiile pomicole prin
simulare feno-climatica, unde:

Bum- baza de date meteorologice

Bg- baza de date fenologice

Bwmi- baza de date meteorologice ale localitatilor de analizat;

Brmpa- baza de date cu temperaturile minime pentadale si abaterilor lor standard fata de valorile
multianuale;

MICP- modul informatic de calcul si prelucrare;

MA- modul de avertizare prin telecomunicatii

MEC- modul de emitere cartograme de risc

Metoda de avertizare a efectelor ingheturilor tarzii in plantatiile pomicole prin simulare feno-
climatica, asa cum s-a mentionat consta in inteconectarea informatiilor cuprinse in mai multe baze
de date (meteorologice, fenologice, meteorologice locale, temperaturi minime pentadale) si
prelucrarea informatiilor cuprinse in acestea in scopul configurarii unui simulator fenologic pe baza
datelor meteorologice culese in anul curent intr-o zona sau localitate analizata.

Asa cum este prezentat in fig. |, datele meteorologice au fost culese in perioada in care s-
au efectuat si observatii fenologice (1969-1976 si 1982-2010 la Maracineni si 1982-2008 la SCDP
Constanta) utilizate au fost formate din temperaturi medii, maxime $i minime zilnice ale aerului din
perioada | februarie - 31 mai.

Pentru alcatuirea programului cu care opereaza modulul de calcul si prelucrare MCPI pentru
speciile mar, par, prun, cires si vigin, s-au utilizat, in afard de date meteorologice si bazele de date
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fenologice de lungd durata (1969-1976 si 1982-2010) culese de cercetdtorii de la Institutul de
Cercetare — Dezvoltare pentru Pomiculturd Pitesti, Maracineni. Pentru speciile cais si piersic s-au
utilizat date fenologice de la Statiunea de Cercetare — Dezvoltare pentru Pomicultura Constanta din
perioada 1982-2008. Aceste baze de date pentru 4 fenofaze (inceputul umflarii mugurilor cu
exceptia caisului si piersicului, inceputul dezmuguririi, inceputul infloririi si sfarsitul acesteia) s-au
centralizat in fisiere Excel avand structura din figura 2:

in continuare, in program datele zilnice ale temperaturii medii, maxime si minime ale aerului
s-au transformat in 24 de valori orare. Se stie ca pomii se afli in interactiune continud cu
temperatura momentana si nu cu cea medie zilnicd. Se impunea deci, alegerea unui pas de timp, ora
si a unor functii care sa transforme valorile termice minime, maxime si medii ale acrului inregistrate
de reteaua meteorologica, in valori orare.
Majoritatea functiilor sinusoidale folosite curent in cadrul programelor de simulare au ca date de
intrare fie temperatura medie $i amplitudinea, dar modificd prin valorile generate de simulator
temperaturile extreme, fie temperaturile extreme si modifica media. in cazul metodei de avertizare,
conform inventiei s-a alcatuit un set de functii sinusoidale originale, care pentru a nu genera abateri
semnificative intre temperatura medie a aerului, asa cum este ea inregistratd de toate statiile
meteorologice din tard si media valorilor orare calculate cu ajutorul simulatorului, modificd numarul
orelor din zi cu temperaturi care depisesc media sau se afld sub aceasta valoare. in acest fel se
respectd cele trei repere termice zilnice intrate in calcul, iar media valorilor orare generate de
simulator nu se abate de la media inregistratad cu mai mult de +/- 0,2°C. Ecuatiile care transforma
temperaturile zilnice in valori orare, fira sd respecte corespondenta temporald dintre acestea si
momentul zilei (nefiind unul dintre obiectivele noastre), sunt urmatoarele:

n(z)=(24*((med-min)/(max-med)))/(1+((med-min)/(max-med))) (H

unde:

n(z) - numdrul orelor din zi cu temperaturi peste medie;

med - temperatura medie zilnici (°C);

max - temperatura maxima zilnica (°C);

min - temperatura minima zilnica (°C).

Pentru calculul temperaturilor orare se utilizeaza, in continuare alte doua ecuatii astfel:
- daca numarul orei din zi (o, care ia valori intre | - 24) este mai mic sau egal decit n(z), atunci:

t(z,0) = med +(max-med) * SIN (3.14*(0/n(z)) )
- dacd numaérul orei din zi este mai mare decit n(z), atunci:
t(z,0) = med -(med-min) * SIN (3.14*((0-n(z))/ (24-n(z)))) (3)

unde:

t(z,0) - valoarea temperaturii la ora “0™;

SIN - functia trigonometrica sinus.

Valorile calculate cu ajutorul acestor ecuatii, pentru cele trei zile cu temperaturi extreme
identice (minima 0 i maxima 20 °C), dar cu medii diferite (15,10 si 5 °C) sunt prezentate in figura
3a. Se poate observa ci la o medie de 5 °C, numarul orelor cu temperaturi peste aceasti valoare este
de numai 6, la 0 medie de 10 °C de 12, iar la o temperaturd medie de 15 °C numdrul orelor cu
temperaturi peste medie este de 18.

in fig. 3b se vede rezultatul integrarii acestor ecuatii MS Office Excel, respectiv
transformarea temperaturilor medii, minime i maxime zilnice in valori orare..

Aceste valori termice orare ale fiecarei zile s-au grupat pe cele patru intervale de temperatura
considerate de noi ca avand efect biologic constant in parcurgerea celor patru fenofaze ale organelor
generative: intre 2°C si 8°C, intre 8 si 14°C, intre 14 si 20°C, si peste 20°C. Modul de selectare al
valorilor orare pe cele patru intervale in Excel este prezentat in figura 4.

e



(6 -2010-01248-~
30 -11- 2010

Pasul urmator al metodei de avertizare consta in insumarea temperaturilor orare din fiecare zi
pe cele patru intervale termice cu efect biologic constant, dupa care s-a trecut la calcularea sumelor
pentadale asa cum este ilustrat in fig. 5.

Deoarece datele meteorologice amintite au un caracter dinamic, s-a ales un pas de timp,
pentru calcule, de cinci zile, corespunzitor volumului esantionului de date aflat la dispozitie (peste
30 de ani de observatii fenologice si peste 150 valori zilnice ale temperaturii minime a aerului
pentru fiecare pentada). Cu aceasta subrutiné s-a calculat pentru cei 42 de ani de studiu, suma orelor
cu temperaturi egale (din grad in grad), pe perioada | februarie - 31 mai. Pentru fiecare an analizat si
decada din acest interval, s-a insumat numarul orelor care aveau temperaturile cuprinse intre patru
intervale considerate de noi ca avand efect biologic constant: intre 2 si 8 °C, intre 8 si 14 °C, intre 14
si 20 °C si in final , temperaturile peste 20 °C. Fiecare dintre aceste sume s-au cumulat cu cele ale
pentadei anterioare pana la 31 mai inclusiv §i au constituit baza de date termica (ca valori “x”) cu
care s-a corelat numarul de zile, din fiecare an, de la 1 ianuarie pana la declansarea fenofazelor
organelor generative, ca valori “y” (inceputul umflarii mugurilor, inceputul dezmuguririi si
inceputul si sfarsitul infloririi).

Metoda conform bazei de date fenologice, in program, in vederea corelarii cu sumele de
temperaturi orare pe cele 4 intervale, fenofazele s-au transformat in numar cumulat de zile de la 1
ianuarie pana la declansarea fenofazei asa cum este reflectat in fig. 6.

in vederea simularii datei producerii fenofazelor analizate, s-au calculat coeficientii de
regresie (bl, b2, b3, b4), in programul specializat de analizi statisticd a datelor, SPSS 14, ca in fig.
7, pentru cele 96 de ecuatii liniare multiple care prelucreaza pentru fiecare fenofazi, sumele
temperaturilor orare inregistrate in dinamica la 24 date calendaristice pentadale, incepand cu 5
februarie si pana la 31 mai.

Ecuatiile utilizate de simulatoare pentru fiecare pentada si fenofaza, au urméatoarea forma:
y=a+bl*xl + b2*x2+ b3* x3 + b4*x4 4)
unde:

y - numdirul de zile de la 1 ianuarie la declansarea fenofazei;

x1 - suma orelor cu temperaturi mai mari sau egale decat 2°C si mai mici de 8°C, acumulate
in intervalul 1 februarie - data estimarii;

x2 — idem, dar pentru temperaturi cuprinse intre 8 si 14 °C;

x3 — idem, dar pentru temperaturi cuprinse intre 14 si 20 °C;

x4 — idem, dar pentru temperaturi mai mari de 20 °C.

bl, b2, b3, b4 - coeficientii de regresie corespunzatori celor 4 intervale termice .

Analizand intensitatea semnificatiilor statistice ale coeficientilor de corelatie partiald pentru
cele patru intervale termice amintite anterior, s-a remarcat faptul ca in majoritatea pentadelor si
fenofazelor intervalul 14 - 20°C este hotarator pentru stabilirea datelor de producere a fenofazelor.
Aceasta nu inseamnd cid numdrul de ore cu temperaturi din celelalte nivele termice nu sunt
importante pentru variatia datelor fenologice. In climatul specific tarii noastre, de la un an la altul,
numdrul orelor cu temperaturi din intervalul 14 - 20°C prezinta o variafie de extremi intensitate,
care hotiraste majoritar asupra datei de producere a fenofazelor organelor generative.

Principala problema a modelelor de acest fel o reprezint inexistenta observatiilor fenologice
pentru diferitele specii, soiuri, zone si intinderi mari de timp (cu exceptia cdtorva Statiuni de
Cercetare si Productie Pomicole), care sa permitd aflarea mediilor si abaterilor standard ale datelor
fenologice. Pentru a suplini lipsa inregistrarilor fenologice, s-a trecut, exploatind corelatiile
existente la Maracineni si Constanta, intre sumele orelor cu niveluri termice constante si data
declansarii fenofazelor, la introducerea algoritmilor necesari simulatoarelor fenologice in programul
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dezvoltat in MS Office Excel . Astfel in fig. 8 observam ca etapa a metodei de averitzare,
introducerea coeficientilor de regresie din programul SPSS 14 in ecuatiile simulatoarelor fenologice.

Cu aceasta ultima inregistrare simulatoarele fenologice s-au considerat incheiate, algoritmii
acestora fiind putin influentati cu trecerea timpului, deoarece informatia lor provine din baze de date
de mare acuratete , culese de cercetatori, pe perioade de timp de peste 30 de ani.

Din aceastd faza incepe aplicarea modelului in alte localititi din Romania. Pentru
valorificarea inventiei in acest mod, mai sunt necesare doar baze de date meteorologice. Deoarece,
intr-o faza preliminard, studiind atit bazele de date fenologice cat si temperaturile minime zilnice
din fiecare pentadi, s-a validat ipoteza existentei distributiei normale tip Gauss , informatia
continuta in aceste observatii $i masuritori poate fi condensatd in functii ale probabilitatii densitatii
normale pentru fiecare pentada.

Pentru calcularea probabilitatii de declansare a fenofazelor in fiecare pentadd, conform
distributiei normale, se vor solicita doar mediile si abaterile standard pentru datele fenofazelor si
pentru temperaturile minime pentadale.

Aflarea datei medii de declansare a fenofazelor si a abaterii standard pentru diferite localitati
se va realiza cu ajutorul simulatoarelor fenologice din program care vor prelucra o baza de date din
ultimii 10 ani, compusa din temperaturi medii, maxime $i minime zilnice din intervalul 1 februarie —
31 mai, asa cum se arata in fig. 9.

Prin introducerea bazelor de date de mai sus in program, se simuleazd in fiecare an data
declansdrii celor 4 fenofaze ale organelor generative.

Simulatorul fenologic genereazid date in fiecare pentadd si alege data corectd prin
compararea datei cand simuleazi cu data simulatd. Simulatorul fixeazd data declansarii fenofazei in
anul respectiv, curent, atunci cind abaterea absoluta a celor doud valori este mai mica de 5 zile. Cu
ajutorul celor 10 date generate pentru fiecare fenofazd, se calculeaza data medie si abaterea standard
a valorilor anuale in jurul mediei multianuale, acest lucru fiind ilustrat in fig. 10.

In continuare, cu ajutorul functiei Excel NORMDIST se calculeazi sub forma tabelara
probabilitatea de declansare a fenofazelor , conform fig. 11a sau grafic ca fig. 11b.

In vederea calcularii probabilitatii de aparitie a unor temperaturi minime sub pragul de
daunare a speciei respective, se vor mai introduce in program valorile medii ale minimelor pentadale
si abaterile standard ale acestora fatad de medie continute in baza de date meteorologice By , asa cum
se vede in fig. 12.

Cu ajutorul functiei Excel NORMDIST s-a calculat pentru fiecare pentada, probabilitatea
aparitiei temperaturilor minime mai mici decat valorile critice specifice fiecarei fenofaze, rezultand
datele din fig. 13.

Sintetizand toate observatiile si calculele anterioare si folosind teoria probabilitatilor s-a
putut estima riscul pentadal de aparitie a pagubelor provocate de ingheturile tarzii la soiul Golden
Delicious la Pitesti, pentru cele patru fenofaze studiate, asa cum este aratat in fig. 14.

Cénd se analizeaza aparitia fenofazelor pe perioade mai lungi de timp, observam ci ele se
suprapun partial, asa incdt pentru estimarea riscului global, metoda are la baza insumarea acestor
probabilitéti, rezultand graficul din fig. 16.

Conform metodei de avertizare, rezultatele informatiilor prelucrate se concretizeaza si in
realizarea unor cartograme cu izolinii de risc la aparitia fenomenului de inghet tarziu, la scara
intregii tari, asa cum se vede in fig. 15.

Metoda de avertizare a ingheturilor tarzii in plantatiile pomicole prin simulare feno-
climatica, asa cum este prezentat in fig. 17 in corelarea informatiilor dintr-o baza de date
meteorologica By, o baza de date fenologice By, 0 baza de date cu temperaturile minime pentadale
si abaterile lor standard fata de valorile multianuale Bymps , 0 baza de date meteorologice ale
localitatii de analizat By, prelucrarea acestor informatii realizandu-se prin intermediul un modul
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informatic de calcul si prelucrare, MICP, care in principiu poate sa fie st un calculator personal, iar
avertizarea prin intermediul unui modul de avertizare prin telecomunicatii MA si un modul de
emitere a cartogramelor cu izolinii de risc MEC.
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REVENDICARI

1.Metoda de avertizare a efectelor ingheturilor tarzii in plantatiile pomicole prin simuiare feno-
climatica, caracterizata prin aceea ca, in scopul avertizarii aparitiei riscului de inghet tarziu,
are la baza corelarea informatiilor dintr-o baza de date meteorologica By, 0 baza de date
fenologice By, 0 baza de date cu temperaturile minime pentadale si abaterile lor standard fata de
valorile multianuale Brmpa , 0 baza de date meteorologice ale localitatii de analizat Bumy,
prelucrarea acestor date realizandu-se prin intermediul un modul informatic de calcul si
prelucrare, MICP, care in principiu poate sa fie si un calculator personal, iar avertizarea se
realizeaza printru-un un modul de avertizare prin telecomunicatii MA si un modul de emitere a
cartogramelor cu izolinii de risc MEC.

2.Metoda de avertizare a efectelor ingheturilor tarzii in plantatiile pomicole prin simulare feno-

climatica, caracterizata prin aceea ca, se desfasoara in urmatoarea succesiune:

-pasul 1, se introduc datele din baza de date meteorologice, Bu;

-pasul 2, datele meteorologice sunt transformate in temperaturi orare;

-pasul 3, temperaturile orare obtinute la pasul 2 sunt grupate in patru intervale de temperatura,

respectiv, intre 2 si 8 C°, intre 8 si 14 C° , intre 14 si 20 C° si mai mari de 20 C°;

-pasul 4, se totalizeaza temperaturile orare pe cele 4 intervale de temperatura ;

-pasul 5, consta in introducerea datelor din baza de date fenologice, By ;

-pasul 6, consta in transformarea datelor fenologice corespunzatoare celor 4 fenofaze in numar

de zile cumulat de la inceputul anului, respectiv de la 1 ianuarie ale anului curent;

-pasul 7, consta in calculul coeficientilor de regresie pe baza datelor obtinute la pasul 4 si la

pasul 6;

-pasul 8, consta in introducerea coeficientilor de regresie in cele 96 de ecuatii, corespunzatoare

celor 4 intervale de temperatura si celor 24 de intervale pentadale cuprinse in perioada de analiza

cuprinsa intre 1 februarie si 31 mai;

-pasul 8, consta in simularea datei medii si abaterii standard de producere a celor 4 fenofaze pe

baza datelor introduse din baza de date meteorologice din localitatea analizat, By ;

-pasul 9, consta in calculul probabilitatilor de declansare a celor 4 fenofaze pe cele 24 de

pentade;

-pasul 10 consta in introducerea datelor din baza de date cu temperaturile minime pentadale si

abaterile lor standard fata de valorile multianuale, Brma;

-pasul 11, consta in calculul probabilitatii de aparitie a temperaturilor minime sub pragul critic

pentru fiecare fenofaza in parte ;

-pasul 11, consta in insumarea probabilitatilor obtinute la pasul 9 si pasul 11;

-pasul 12, consta in emiterea avertizarii prin intermediul modului de avertizare prin

telecomunicatii, MA;

-pasul 13 consta in realizarea cartogramei de risc cu izolinii ale probabilitatii de vatamare ale
organelor florale aflate in diferite fenofaze, prin intermediul unui modul de emitere cartograme de
riscm MEC.

3. Metoda de avertizare a efectelor ingheturilor tarzii in plantatiile pomicole prin simulare feno-
climatica, conform revendicarilor 1 si 2, caracterizata prin aceea ca bazele de date utilizate ,
meteorologice si fenologice sunt multianuale, datele fiind colectate din mai muite areale de interes
pomicol.

4. Metoda de avertizare a efectelor ingheturilor tarzii in plantatiile pomicole prin simulare feno-
climatica, conform revendicarilor 1 si 2, caracterizata prin aceea ca, utilizeaza ca intervale
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temporale de analiza atat ora, cat si pentadele, permitand estimarea riscului pentadal de aparitie a
pagubelor provocate de ingheturile tarzii, iar ca intervale de temperatura de interes pentru dinamica
fenologica intervalele cuprinse intre 2 si 8 °C, intre 8 si 14 °C, intre 14 si 20 °C si in final ,
temperaturile peste 20 °C.

5. Metoda de avertizare a efectelor ingheturilor tarzii in plantatiile pomicole prin simulare feno-
climatica, conform revendicarilor 1 si 2, caracterizata prin aceea ca, cartograma cu distributia
spatiala a zonelor cu risc ridicat de afectare a organelor generative prin actiunea ingheturilor tarzii se
poate extinde la intreg teritoriul national.

10
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Fig. 1
A B C D E | G | H I
1 LUNA ZIUA ANUL DECADA PENTADA|TMED TMAX TMIN
61 3 1 2010 1 1 656 1 114 21
62 3 2 2010 1 1 8,1 15,8 0.9
63 3 3 2010 1 1 6,6 12,7 1,2
64 3 4 2010 1 1 2,8 7.3 0.1
65 3 5 2010 1 1 1.3 3,1 0.5
66 3 6 2010 1 2 -1.1 0.7 -3.6
67 3 7 2010 1 2 -3,0 19 77
68 3 8 2010 1 2 26 06 42
69 3 9 2010 1 2 36 <13 51
70 3 10 2010 1 2 32 08 47
71 3 11 2010 2 3 -1,9 08 -34
Fig. 2
A B C D E F
Soiul Anul | incep?t}fl inceputu'l i il:lc'epl..lt.l..ll ?férsi.tlil
| L umflarii dezmuguririi  infloririi infloririi
Golden D. 1969 09.apr 16.apr 07 mai 17 .mai
GoldenD. 1970 |  Ot.apr 11.apr 27.apr 05.mai
Golden D. 1971 31.mar 10.apr 03.mai 09.mai
Golden D. 1972 25.mar 03.apr 16.apr 24 apr
Golden D. 1973 27.mar 02.apr 28.apr 03.mai
Golden D. 1974 23.mar 03.apr 04.mai 15.mai
Golden D. 1975 11.mar 22.mar 12.apr 24 apr
GoldenD. 1976 | O4.apr 11.apr 04.mai 12.mai

-

Cx. 3

)
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Fig. 3a

Temperatura orar3 ("C)

5 L\ Y A -é ________________

2 "
w#i wgmTemperatura medie 15°C

Ly =W=Temperatura medie 10°C.
| ﬁnarf-’ﬁ .
] P -ax~Temperatura medie 5°C :
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Ore
\ ) .
Fig. 3b
H2 - pA =INT((24'((52-62}/’(‘2»E2)))/(1+((E2-62)/(FZ-EJ_}))HJ,-S}
A B C D 3 F G H [ J K L M N
1999- ‘ !
2000 Data Luns | Ziua | TMED | TMAX | TMIN | n(z) 1 2 3 4 5 6
1 |
2 | 2007 | 01.02.2007 2| 1] 77 44 08| 12168 -61 54 48 45 44
3 2007 | 02.02.2007 2 2l -51 17 -106 11 -32 -1.4 0.04 1.09 1.63 1,63
4 2007 | 03:.02.2007 2 3 -1 47 -4.6 9 095 2,66 3.94 4.61 4.61 394
S 2007 | 04.02.2007 2 4 1,4 55 2.5 12 2,46 345 43 495 536 S5
6 2007 | -05.02.2007 2 5133 10.2 2.5 11 §,24 7,03 8,51 958 10,1 10,1
7 2007 | 06.02,2007 2 6 41 75 16 10 S§.15 6.1 6,85 733 75 7.33
8 2007 | 07.022007] 2| 7/ 09 59 -4 12 2,19 3.4 4,44 523 5,73 59
9 2007 | 08:022007) 2| 8 -1 29 5 12 0,01 095 1,76 2.38 2,77 2.9
10 2007 | 09:02.2007| 2 9 09 45 05 T 2,46 3,71 4.41 4.41 3,71 2,46
11 2007 | 10.02,2007 2 10 2,7 75 -0.7 10 4,18 5,52 6,58 7.27 7.5 7.27
12 2007 | 11.02.2007 2| 11 65 9.9 27 13 7,31 8,08 875 9.3 9,68 988
13 2007 | 12.02.2007 2 12| 28 85 23 11 441 588 7.11 798 844 8.44
14 2007 | 13.02.2007 2 13| -31 -1.5 47 12 27 23 -2 1.7 16 -1.5

14
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Fig. 4
BF2 . S =IvF'(5|2>=8;1;0}7 ‘
A B C D |BC BD BE 'BF BG BH Bl BJ BK
1999. | Suma zilnica a
2009 Data Luna | Ziua |23 24 orelorcutemp. 1 2 2 4 § 6
1 peste 2°C
2 | 2007 | 01.02.2007 2l 10 0 0.0 [olo o 0o o o
3 2007 | 02.02.2007 2 200 0 0.0 0 0 0 0 0 0
4 2007 | 03.02.2007 2 30 0 6.0 0 0 0 0 0 0
5 2007 | 04.02.2007 2 4/ 0 0 11.0 6 0 0 0 0 o
6 2007 | 05.02.2007 2 510 1 12.0 0 0 1 1 1 1
7 2007 | 06.02.2007 2 61 1 19.0 0 0 0 0 0 O
8 2007 | 07.02.2007 2 770 0 11.0 0 0 0 0 0 O
9 2007 | 08.02.2007 2 80 0 5.0 0 0 0 0 0 O
10 2007 | 09.02.2007 2 9,0 0 6.0 0 0 0 0 0 O
11 2007 | 10.02.2007 2| 1000 1 11,0 0 0 0 0 0 O
12 2007 | 11.02.2007 2l 11l1 1 24,0 0 1 1 1 1 1
13 2007 | 12.02.2007 2] 12210 1 12,0 0 0 0 0 1 1
14 2007 | 13.02.2007 2. 130 0 0.0 0O 0 0 0 0 0
15 2007 | 14:02.2007 2| 140 o 3.0 0 0 0 0 0 0
16 2007 | 15.02.2007 2| 150 O 6.0 0 0 0 0 0 O
Fig. §
EG6 v S =ECH+EGS
A B C D EC ED EE EF EG EH El £l
e N N I LA et T
j009 | D |LmmaiZimal o gge g MUE PO WO O
1 <8C < C Q¢
22007 | 01.02.2007 20 1 00 0.0 0.0 Xy 0.0 0.0 0.0 NE
32007 | 02.02.2007 20 20 00 0.0 0.0 i 0.0 0.0 0,0
4 2007 | 03.022007 20 3| 6.0 0.0 0.0 ot 6.0 0.0 (0.0 m
52007 | 04.02.2007) 2| 4| 110 0.0 0.0 e 17.0 0.0 0.0 o
6 2007 | 05022007 2| 5| 6.0 6.0 0.0 b 230 6.0 0.0 )
72007 06022007 2| 6 190 00 b0 wé 420 60 00
§ 200707022001 2| 7 10 00 00 L8060 0.0 n
9 2007 | 08.022007 2| 8 50 (1.0 0.0 58.0 6.0 0.0 Xt
10 2007 | 09022007 2| 9/ 60 0b 00w 640 60 00
11° 2007 | 10022007 2| 10 11,0 0.0 0.0 L 7800 60 0.0 0.l
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H

|

J

. Inceputul  inceputul Inceputul Sfarsitul 1ian.incep. 1ian~incep. ¢ ian.incep. 1 iansfar.
Soiul  Anul . e o
1 umflarii  dezmuguririi infloririi  infloririi | umfl dezmug Inf. Infl,
2 GoldenD. 1989 = 09.apr 16.apr 0Tmai  17mai 99 106 127 137
3 GoldenD. 1970 ~ Ofapr flapr  2apr  Q5mai 01 101 17 12%
4 GoldenD, 97  3tmar  0apr  Oimd  09ma | 9 100 123 129
5 GoldenD, 1972 = 25mar apr  16apr  2dap 85 o 107 115
6 GoldenD. 1973  27mar 2.8p0 Bapr  (3mai 86 ) 118 123
7 GoldenD. 1974  23mar 03.4pr Odmai  15mal 82 93 124 135
8 GoldenD. 1975 = 1imar 22 mar 12apr 242 70 8 102 114
9 GoldenD, 1976 «  Odapr fapr  Odmai  12mai 95 102 125 13
Fig. 7
Coefficients?
Urstandsrdizea Stanzsraizes
Ccefficients Ceoefficients Conelations
Cats hicdel B Stg. Emcr Eeta t Sig. Zerc-order | Partisl Parnt
z532.12 1 Z-8 -a0¢e 018 - 084 -400 882 - 488 - 078 - 048
8-1s -0 028 -.104 -,832 et - 8€2 -,081 - 082
14 .20 - 120 0eg -,£20% 2852 Q13 781 -, 448 -,221
peste 20 - 059 ,108 -074 - £33 584 -.38% -101 0£E
21.02.10 1 'Ceonstant) 117,420 4,425 2£,489 2920
zZ-8 12 Q12 121 \958E 22 - 372 185 J97
8-14 -312 017 - 108 -201 EE2 -a7e - 112 -JEB
14-20 -1€1 028 7T -4 082 300 - 848 =811 -.399
peste 20 B Irped 08¢& -.100 - 842 407 -, 628 - 157 -,082
080410 | 1 WCeonstanty | 122,242 2,470 Z7ET2 000
i-8 002 011 020 180 858 -238 323 017
8-1¢ -01€ 017 - 1€1 -212 ,370 £, - 170 -08<
14-20 - 110 031 -, £82 -2,817 202 -840 - £84 -32¢
Feste 20 - 142 OET 27T -2,481 219 - £9E -, <28 -221
13.04.10 1 :Cconstant; 121,232 4. 849 28,221 000
Z-8 - 90f 012 - 088 - E18 810 -270 -.397 -,043
8-14 -.021 018 -212 -1,942 ez - £E2 - 342 -180
14-20 -.081 ,02¢ - 278 -Z,252 028 -, 822 - 407 -,18¢
ceste 20 - 187 3e2 420 -4, 278 800 - 81%& - 838 -.2e1

b
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Fig.8
E<7n - 4 :|NT((E966+E066‘EG?L\+ER66‘éH70+é566‘éi?O;;HGé;B70;.+0,S)+INT(((A70-1906}'4365.26'}4(;.-5‘)-
A B ¢ b E EL EM EN £0 £p QR £S ET
.
1999- | inceput | Inceput | Inceput | Sfrsit bl b2 b3 b4
. 2009 Data |\ Lama umflare | dezmugurire | inflorire inflorire A (2-8) | (8-14) [ (14-20)| (>20)
66 2007 | 06042007 4] 6 UMF 118,844 -0.036 -0.0599 -0,0137 0,121
67 2007 | 07042007 4| T DEZ 12565 -0.025 -0.0818 000886 -0.13
68 2007 | 08.042007 4| 8 INF 135739 0.0022 -0,0451 -0.0476 -0.201
69 2007 | 09.04.2007 4 9 SFR 142,314 0.0033 -0,0405 -0.0373 -0.186
702007 | 10042007 4| 10[ 16mar | 2Smar  26apr  O6mai
71 2007 11.042007 4| 1 UMF 126,722 -0.043 -0,0631 0,00043 -0.113
722007 | 12042007 4] 12 DEZ 13536 -0.038 -0,084% 003299 0,149
732007 | 13042007 4] 13 INF 141,15 -0.005 -0,0465 00219 -0.23
74 _2007-| 14042007 4] 14 SFR 145421 -0.001 -0,0343 -0.028% -0,203
75 2007.] 15042007 4| 1) 1Smar 23.mar Wapr  06.mai
7 2007 | 16042007 4] 16 UMF 133,966 -0.049 -0,0604 -0.0027 -0.087
77 2007 | 17042007 4| 17 DEZ 141713 0039 -0.086 0.02909 -0.118
782007 | 18.04.2007| 4| 18] INF 143263 -0,004 -0,0517 -0,0097 0.2
79 2007 19042007 4] 19 SFR 146,388 0,008 -0.0382 -0.0189 -0,179
80 200720042007 4| 20 Umar  2lmar Mapr  05mai
Fig. 9
— Al - f:': ana/‘ziua/énul
A B C D
1 luna/ziva/anul T med T max T min
2 01.02.1999 -12,9 -9 -20,3
3 02.02.1999 -7.3 -3,8 -11
4 03.02.1999 -3 1,5 -6.6
5 04.02.1999 1,4 45 -3
6 05.02.1999 2,8 7 -1.4
7 06.02.1989 3,8 5 2
8 07.02.1999 1,6 6 -2.4
9 08.02.1999 1,6 5,5 -3,4
10 09.02.1999 1.3 5,6 -1
11 10.02.1999 4.1 14 -2.4
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Fig. 10
A B C D 0] P EQ ER ES ET EU £V EW EX
i |
1999- | b1 h2 h3 b+ ‘ inceput inceput | inceput | Sfirsit
Data |Luna |Ziva

(-‘20-3'("). umflare | dezmogurire | inflorire | inflorire

|
2009 “ 7’* (2-8:0)| (8-14°0) | (14:20:C) re |
13112007 | 21.05.2007 | UMF 166701 -0,04582 -0.05713 -0,018923 -0,04433 | ﬂ
13122007 | 22.052007 | DEZ  185.281 -0.0427 -0.0688% -0.0095% -0,07651
13132007 | 23.05.2007 23 INF 181273 00007 -0,06878 004171 -0,07241
1314 2007 | 24:05.2007 | SFR 18996 1E-06 -0,06840 -0.003286 -0,09018 \
1315 2007 | 25.05.2007
1316. 2007 -| 26.05.2007
1317 2007 | 27052007
13182007 | 28.05.2007
1319 2007 | 29.05.2007
1320 2007 |-30.05.2007]

27| UMF 173531 -0.0439 005711 -002112 -0.04958
28| DEZ 191,006 -0.04 -007369 -0,006984 -0.07766
] INF 187704 000227 007338 0011762 -0.06988 |
300 SFR 193955 000152 -0.0679 -0,005461 -0.0815

P T T N PN A A N TP LN ()
o
x
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