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Inventia se referd la un sistem si la 0 metodd de avertizare a ingheturilor tarzii in
plantatile pomicole, prin simulare fenoclimaticd, destinatd a fi aplicatd in domeniul
agriculturii, n general gi, in particular, in cadrul plantatiilor pomicole, in scopul evitarii
aparitiei pagubelor generate de inghetarea organelor florale, aflate in diferite stadii
fenologice, avertizarea fiind destinatd structurilor teritoriale de consultantd agricola,
fermierilor pomicoli, firmelor de asigurari etc.

Este cunoscut faptul ca, in procesul de crestere al culturilor agricole vegetale, in
functie de arealul climatic, exista riscul compromiterii sau diminudrii recoltei, datorita acestui
fenomen meteorologic accidental - ingheturile tarzii.

Actualmente, prevenirea efectelor negative ale acestor ingheturi tarzii se realizeaza,
dereguld, prin avertizari meteorologice, avertizari care insa nu au un coeficient de certitudine
rezonabil.

Analizand brevetele apédrute in acest domeniu pana la ora actuald, nu am depistat
metode sau sisteme de avertizare privind ingheturile tarzii ca atare, ci doar diverse solutii
practice, de diminuare a efectelor inghetului la culturile agricole.

Astfel, brevetele de inventie US 4207091 si US 4219965 se referd la o metoda de
prevenire a inghetului la plante (pomi fructiferi, legume), bazata pe tratarea acestora cu un
anumit amestec de substante chimice.

in brevetul de inventie US 4495723, se prezint3 o metod4 de prevenire a daunelor,
prin inghet, a plantelor, care consta in aplicarea, pe tulpind, a unui material cu un punct de
inghet mai mare fata decét cel al plantei, practic este vorba despre o termoizolare a plantei.

Un alt brevet de inventie US 4834899 se referd la o metoda de prevenire a daunelor
datorate inghetului la plante, care constd in aplicarea, pe suprafata plantei, a unui bactericid.

O solutie interesantd o regésim in brevetul de inventie US 5653054 si constd intr-un
proces de prevenire sau intarziere a formarii ghetii pe diversele suprafete ale plantei, cum
ar fi frunzele, avand la baza aplicarea unui amestec continand apa, propilenglicol, un agent
de ingrosare si un polimer reticulat, acid poliacrilic.

in brevetul de inventie US 6157305, este prezentat un sistem de predictie la inghet,
al culturilor, utilizédnd un sistem informatic, contindnd o suprafatd termica radianta, care
transmite informatii, din domeniul termic sau alte variabile, catre un procesor care calculeaza
probabilitatea de aparitie a inghetului. Sistemul se bazeaza pe faptul ca suprafata radiantd
termic disipeaza caldura, astfel incat aceasta are o temperatura mai mica decat ceaaaerului
ambiental, in conditii de umiditate scazuta si pe timp de noapte senina.

in brevetul de inventie JP 3199992 A, se prezintd o metod3 de estimare a producerii
ingheturilor, prin compararea datelor meteorologice, masurate la fata locului, cu o valoare
de referintd prestabilitd, ca o conditie de aparitie a daunelor provocate de inghet. Metoda mai
estimeaza conditiile locale de timp, generatoare de inghet, pe baza unor teste comparative
cu rezultatele afigsate de un computer.

Aceste solutii brevetate au in principal urmatoarele dezavantaje:

- nu pun accentul pe prevenire §i avertizare, fiind bazat pe metode statistico-
matematice;

- nu au in vedere unificarea unor informatii meteorologice si baze de date fenologice,
pentru cresterea acuratetei predictiei stiintifice.

Se cunosc, de asemenea, mai multe studii efectuate de cercetatorii din domeniu, asa
cum este cel elaborat in 2005, la Universitatea din Georgia, SUA, ,Decision Support for
Freeze Protection using Artificial Neural Networks" (Ronald W. McClendon, Professor Gerrit
Hoogenboom, Professor Biological & Agricultural Engineering).
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Un alt studiu asemanator este ,Predicting Air Temperature for Frost Warning using
Artificial Neural Networks", avand ca autor pe Abhishek Jain, elaboratin 2001, Universitatea
din Sydney, Australia, care se referd la dezvoltarea unor retele neuronale artificiale, in
vederea prognozarii temperaturii in trepte orare, in cadrul unei locatii. Studiul a avut ca scop
crearea unui model general de predictie, pentru o locatie fard date meteorologice istorice,
utilizand in schimb datele meteorologice istorice ale altor locatii.

Pe plan international, se fac mari eforturi pentru imbogatirea bazelor de date
fenologice, mai ales, la speciile perene, cum sunt si pomii. Analizand limitdrile 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", cercetatorii si-au axat
prezentarile pe monitorizarea si modelarea fenologica, 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 acestora,
pentru studierea modificdrilor climei pe glob si identificarea reactiei plantelor la aceste
schimbdri. Cu ajutorul acestor baze de date, s-au alcatuit harti fenologice la scara
continentald, care reflectd dinamica sezonald a proceselor de crestere si dezvoltare.
International Phenological Gardens (IPG) reprezintd baza de date fenologice, pentru hartile
trasate la nivelul Europei. S-a stabilit cd una dintre premisele studiilor de variabilitate
regionald a climatului atat in ecosistemele naturale, céat si in cele agricole, o reprezintd
existenta datelor fenologice si climatice, omogene, in spatiu i timp. Se lucreazd 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
alcatuirea 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 valorificarii si utilizarii datelor provenite din
cadrul retelelor de monitoring componente si promovarea utilizérii datelor fenologice in
evaluarea schimbarilor climatice la nivel european. EPN a realizat si o bazd de date
bibliograficd si una dedicatd observatiilor fenologice din cadrul retelelor componente.

Pe plan national, studii de zonare agroclimatica la cais si piersic au efectuat si Cociu
V., Teaci D., in colaborare cu cercetdtorii de la Statiunile de Cercetare si Dezvoltare
Pomicold (Béneasa, Constanta, Oradea), fara insa a folosi modele, stabilind cd principalul
factor de variabilitate a productiei de fructe, la cele doua specii, este reprezentat de brumele
tarzii si de gerurile de revenire din primavara. Autorii 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.A.M.V. Bucuresti, testeaza, cu bune
rezultate, un model de estimare a pagubelor produse de ingheturi la piersic, in zona de sud-
est a tdrii. Existenta unor date pe termen lung, in diverse retele nationale, precum i
prelucrarea si utilizarea observatiilor fenologice atat in relatie cu schimbdrile climatice, cat
si cu diverse domenii de activitate, a cdpatat o importantd deosebitd, studiul biodiversitatii,
silvicultura, agricultura, medicina umana fiind numai cétiva dintre beneficiarii acestor
observatii, ca si ai fenologiei, in general.

In studiile amintite mai sus, nu se folosesc decat valorile lunare sau cel mult decadale
ale parametrilor meteorologici. in aceste cazuri, precizia estimérilor este scizutd, deoarece
procesele fiziologice specifice pomilor se afld in interactiune continua cu valorile momentane
ale temperaturii aerului si nu cu valorile medii zilnice sau, cu atat mai putin, cu cele decadale.
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O altd limitd importantd a metodelor citate anterior o constituie posibilitatea estimarii gradului
de favorabilitate climatica doarin arealele cu date fenologice certe, pe perioade mari de timp,
cat si prin apelarea la metoda interpolarii, in toate celelalte cazuri.

Desi s-au dezvoltat multe simulatoare fenologice, unele dintre ele exploatand chiar
corelatiile dintre temperaturile orare si dinamica fenologicd, niciuna dintre metodele de
estimare a riscului climatic nu calculeaza riguros, matematic, probabilitatea de ddunare a
organelor florale, prin actiunea ingheturilor tarzii, cu ajutorul celor doua probabilitati:
fenologice si ale temperaturilor critice, aparute simultan.

Aceste studii au in principal urmatoarele dezavantaje:

- nu au la bazd decét o corelare a parametrilor meteorologici lunari sau cel mult
decadali;

- imposibilitatea estimarii, pe areale largi, a gradului de favorabilitate climaticg,
limitdndu-se numai la arealele pentru care existd baze de date fenologice certe, pe perioade
mari de timp, si prin apelarea la metoda interpolarii in toate celelalte cazuri;

- nicio metodd de estimare a riscului climatic nu calculeazi riguros, matematic,
probabilitatea de ddunare a organelor florale, prin actiunea ingheturilor tarzii, cu ajutorul
probabilitatilor fenologice si a temperaturilor critice, pentru fenofazele respective, aparute
simultan.

Problema tehnicé pe care o rezolva inventia constd in realizarea unui sistem gi a unei
metode de avertizare a efectelor ingheturilor tarzii in plantatiile pomicole, prin simulare
fenoclimatica, ce 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.

Inventia de fatd inldturd dezavantajele aproximarilor metodelor anterioare, prin aceea
ca utilizeaza o calculatie precisd, cu posibilitatea de a fi extinsa la toate localitatile si speciile
pomicole din Romania.

Metoda de avertizare a efectelor ingheturilor tarzii in plantatiile pomicole, prin
simulare fenoclimaticd, consta in utilizarea si corelarea bazelor de date meteorologice cu
bazele de date fenologice din localitatile si perioada de experimentare, si extinderea aplicarii
metodei, cu ajutorul bazelor de date meteorologice, ale localitdtilor si arealelor din Romania
ce urmeaz3 afi analizate. Metoda stocheaza informatia provenitd din corelatia existentd intre
evolutia temperaturilor medii, maxime $i minime, zilnice, ale aerului, care sunt transformate
ulterior in sume ale temperaturilor orare, acumulate in intervalul de la 1 februarie pana la
data declansarii celor patru faze fenologice specifice mugurilor de rod, respectiv, data
umflarii mugurilor, dezmuguririi, inceputului infloririi si sfargitului acestora.

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

Sistemul de avertizare, conform inventiei, este constituit dintr-o bazd de date
meteorologice, multianuald, o bazd de date fenologice, o baza de date meteorologice ale
zonei/localitdtii analizate, o baza de date cu mediile pentadale ale temperaturilor minime gi
abaterile standard ale acestora fata de valorile multianuale, o unitate de calcul cu figier
EXCEL, care prelucreaza informatiile acestor baze de date, sistemul generand, in final,
persoanelor fizice si juridice interesate, avertizari fie prin internet sau prin alte cai de
telecomunicatii, cat si cartograme geografice, cu izolinii ale probabilitdtii de vatdmare a
organelor florale, aflate in diferite fenofaze.
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Avantajele prezentei inventii sunt:

- simulatoarele fenologice utilizate permit elaborarea unei prognoze in timp real,
pentru avertizare si luarea de masuri de protectie a plantatiilor contra ingheturilor tarzii;

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

- permite emiterea de cartograme cu izoliniile de risc al afectarii organelor generative
prin actiunea ingheturilor tarzii. la nivelul intregii tari;

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

in continuare. se prezintd un exemplu de realizare a inventiei, apeland si la tabelele
1...14 sifig. 1...3, care reprezinta:

- tabelul 1, un extras din baza de date, in Microsoft Office Excel, cu date
meteorologice;

- tabelul 2, un extras din baza de date, in Microsoft Office Excel, cu date fenologice;

- graficul 3.1, variatia temperaturilor orare, calculate cu ajutorul functiilor sinusoidale,
folosite de simulatoarele fenologice, in conditiile in care extremele termice zilnice rdman
constante;

- tabelul 3.2, transformarea temperaturilor medii, minime si maxime, zilnice, in valori
orare, in Microsoft Office Excel;

- tabelul 4, fisier Microsoft Office Excel, cu modul de selectare al temperaturilor orare,
pe intervale cu efect biologic constant;

- tabelul 5, modul de insumare a temperaturilor orare din cele 4 intervale, pe pentade;

- tabelul 6, transformarea datelor fenologice in numar de zile, de la 1 ianuarie;

- tabelul 7, calculul coeficientilor de regresie ai ecuatiilor liniare multiple, in programul
SPSS 14.0;

- tabelul 8, introducerea coeficientilor de regresie din SPSS 14.0 in ecuatiile
simulatoarelor fenologice din Microsoft Office Excel,

- tabelul 9, baze de date cu temperaturi zilnice pe ultimii 10 ani, din localitatile
analizate;

- tabelul 10, calcularea datei medii §i a abaterii standard a fenofazelor, pentru alte
localitati;

- tabelul 11.1, calcularea probabilitdti de declansare a fenofazelor si calculul
intervalelor dintre ele;

- graficul 11.2, dinamica multianuald a desfagurarii fenofazelor organelor generative;

- tabelul 12, baze de date cu temperaturi pentadale (temperatura medie a minimelor
pentadale si abaterea standard);

- tabelul 13, calculul pentadal al probabilitdtii de aparitie a temperaturilor minime sub
pragurile critice;

- tabelul 14, probabilitatea aparitiei pagubelor provocate de ingheturile tarzii, de
exemplu, la soiul Golden Delicious la Pitesti, Arges (1999-2009);

- fig. 1, cartograma cu distributia spatiald a zonelor cu risc ridicat de afectare a
organelor generative prin actiunea ingheturilor tarzii (Tuleu gras, intervalul 1999-2009);

-fig. 2, dinamica probabilitdtii de ddunare a organelor florale prin actiunea ingheturilor
tarzii la soiul Golden Delicious la Pitesti, in intervalul 1999-2009;

- fig. 3, schema bloc a sistemului si @ metodei de avertizare a ingheturilor tarzii in
plantatiile pomicole, unde:

- B,,, baza de date meteorologice;

- B, baza de date fenologice;
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- By, bazele de date meteorologice ale localitdtilor de analizat;

- B1yea, bazele de date cu temperaturile minime pentadale i abaterilor lor standard
fatd de valorile multianuale;

- MICP, modul informatic de calcul si prelucrare;

- MA, modul de avertizare prin telecomunicatii;

- MEC, modul de emitere a cartogramelor de risc.

Sistemul de avertizare a efectelor ingheturilor tarzii in plantatiile pomicole, conform
inventiei, cuprinde o bazd de date meteorologica B,,, 0 bazd de date fenologica B, o bazd
de date cu temperaturile minime pentadale si abaterile lor standard fatd de valorile
multianuale By, bazé de date meteorologice ale localitdtii de analizat By, , prelucrarea
acestor date realizdndu-se prin intermediul unui modul informatic de calcul si prelucrare
MICP, care in principiu poate sa fie si un calculator personal, iar avertizarea se realizeaza
printr-un un modul de avertizare prin telecomunicatii MA si un modul de emitere a
cartogramelor cu izolinii de risc MEC.

Metoda de avertizare a efectelor ingheturilor tarzii in plantatiile pomicole, asa cum
s-a mentionat, constd in interconectarea informatiilor cuprinse in mai multe baze de date
(meteorologice, fenologice, meteorologice locale, temperaturi minime pentadale) si
prelucrarea etapizatd a informatiilor cuprinse in acestea, in scopul emiterii unei simulari
fenologice si de risc la actiunea ingheturile tarzii, pe baza datelor meteorologice culese in
anul curent, intr-o zona sau localitate analizata.

Asa cum este prezentat in tabelul 1, datele meteorologice au fost culese in perioada
in care s-au efectuat si observatiile fenologice (1969-1976 si 1982-2010 la Maracineni §i
1982-2008 la SCDP Constanta) si au fost formate din temperaturi medii, maxime si minime,
zilnice, ale aerului, din perioada 1 februarie-31 mai.

Tabelul 1
A 1z o I B oM i

1 LUNA ZIUA ANUL DECADA PENTADA TMED TMAX TMIN
Gl 3 i 2010 % 3 L 68 i 1.4 2.4
i 3 2 2010 4 1 &1 Wme 4@
53 3 3 2010 % 4 B8 27 17
B 3 4 2010 4 i 28 7.3 41
as 2 & 2010 1 E 13 3.1 .5
Hit 3 & 2010 4 2 5 07 ~3.8
a7 3 7 2010 4 2 <30 1.8 ST
SR 3 g 2010 1 2 <28 sum =42
i 3 8 2010 1 2 38 -8 8
e | 0 20ie 1 2 32 s 47
i 3 11 2010 Z 3 -1.8 g G4

Pentru alcdtuirea programului cu care opereaza modulul de calcul si prelucrare MCPI,
pentru speciile mar, pdr, prun, cires si vigin, s-au utilizat, in afard de datele meteorologice
si bazele de date fenologice de lunga durata (1969-1976 si 1982-2010) culese de cercetatorii
de la Institutul de Cercetare-Dezvoltare pentru Pomiculturd Pitesti, Mardcineni. Pentru
speciile cais si piersic, s-au utilizat date fenologice de la Statiunea de Cercetare-Dezvoltare
pentru Pomiculturd Constanta, din perioada 1982-2008. Aceste baze de date, pentru 4
fenofaze ale mugurilor de rod (inceputul umfldrii mugurilor, cu exceptia caisului i piersicului,
inceputul dezmuguririi, inceputul infloririi si sfargitul acesteia) s-au centralizat in figiere
Microsoft Office Excel, avand structura din tabelul 2.
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Tabelul 2
A 5 D E F

Soiul Aril inceputgf ?nceputu‘i inceptftﬁti ijél‘ﬁifl:l}

1 umfldrii  dezmugurirl  infloririi  infloririi
2 GoldenD. 1969 09.apr 16.apr 07mai | 17.mai
3 GoldenD. 1970 01.apr 11.apr 27 apr 05.mai
4 GoldenD, 1971 31.mar 10.apr 03.mai 09.mal
5 GoldenD. 1872 25.mar 03.apr 16.apr 24 apr
8 GoldenD. 1973 27.mar 02.apr 28.apr 03.maij
7 GoldenD. 1974 23.mar 03.apr 04.mai 15.mal
& GoldenD. 1975 11.mar 22 mar 12.8pr 24.apr
9 GoldenD. 1976 04 .apr 11apr 04.mai 12.mai

In continuare, in program, datele zilnice ale temperaturilor medii, maxime $i minime,
ale aerului s-au transformat in 24 de valori orare. Se stie ca pomii se afld 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 aerului, inregistrate de reteaua meteorologica, in valori orare.

Majoritatea funciiilor sinusoidale, folosite curent in cadrul programelor de simulare,
au ca date de intrare fie temperatura medie si amplitudinea, dar modifica prin valorile
generate de simulator temperaturile extreme, fie temperaturile extreme si, in acest caz,
modificd media. In cazul metodei de avertizare, conform inventiei, s-a alcdtuit un set de
functii sinusoidale originale, care, pentru a nu genera abateri semnificative intre temperatura
medie a aerului, aga cum este aceasta inregistratd de toate statiile meteorologice din tard
si media valorilor orare, calculate cu ajutorul simulatorului, modificd numarul orelor din zi cu
temperaturi care depésesc media sau se afla sub aceasts valoare. in acest fel, se respecti
cele trei repere termice, zilnice, intrate in calcul (media, maxima si minima zilnicd), iar media
zilnicA a valorilor orare generate de simulator nu se abate semnificativ de la media
inregistratd (abaterea maxima este de +0,2°C). Ecuatiile care transforma temperaturile
zilnice in valori orare, fara sa respecte corespondenta temporala dintre acestea si momentul
zilei (nefiind unul dintre obiectivele noastre) sunt urmatoarele:

n(z)=(24* ((med-min)/(max-med)))/( 1 +((med-min)/(max-med))) @)
unde:

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

med - temperatura medie zilnica (°C);

max - temperatura maxima zilnica (°C);

min - temperatura minima zilnica (°C).

Pentru calculul temperaturilor orare, se utilizeaza, in continuare, alte doud ecuatii,
astfel:

- dacd numarul orei din zi (0, care ia valori intre 1 si 24) este mai mic sau egal decéat
n(z), atunci:

t(z,0) = med + (max-med) * SIN (3,14159265*(o/n(z)); 2
- dacd numarul orei din zi este mai mare decéat n(z), atunci:
t(z,0) = med - (med-min) * SIN (3,14159265*((0-n(z))/(24-n(z)))); (3)

unde:
t(z,0) - valoarea temperaturii la ora "o";
SIN - functia trigonometrica sinus.
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Valorile temperaturilor orare, calculate cu ajutorul acestor ecuatii, pentru cele trei zile
cu temperaturi extreme identice, adicd o minima de 0°C si o maxima de 20°C, dar cu
temperaturi medii diferite, de 15, 10, respectiv 5°C, sunt prezentate in graficul 3.1.

S-au trasat, pe grafic, cate o curba sinusoidald pentru fiecare dintre cele trei zile cu
temperaturi medii diferite (5, 10 si 15°C), dar cu temperaturi extreme egale (maxima 20 si
minima 5°C). Aceste curbe unesc valorile temperaturilor orare, calculate cu ecuatiile de mai
sus, pentru cele trei zile. Se poate observa cd, pentru a obtine, din temperaturile orare, o
medie zilnicd a temperaturii aerului de 5°C, numarul orelor cu temperaturi orare peste
aceastd valoare este de numai 6, pentru o medie de 10°C, de 12, iar la o temperaturd medie
de 15°C, numarul orelor cu temperaturi peste medie este de 18.

Graficul 3.1

18

intabelul 3.2, se observa rezultatul integrérii acestor ecuatii in Microsoft Office Excel,
respectiv, transformarea temperaturilor medii (TMED), minime (TMIN) si maxime (TMAX)
zilnice in valori orare. Cu gri am marcat temperaturile orare obtinute prin aplicarea ecuatiilor,
care au valori peste temperatura medie a zilei respective (TMED din randurile 2, 3 si 4, ca
date de intrare), ramanand cu alb valorile temperaturilor orare cu valori sub temperaturile
medii zilnice ale datelor de intrare.

Tabelul 3. 2

.
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Aceste valori termice orare ale fiecarei zile s-au grupat pe cele patru intervale de
temperaturd considerate ca avand un efect biologic constant in parcurgerea celor patru
fenofaze ale organelor generative: intre 2 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 tabelul 4.

Tabelul 4

U wiFSImseRn
: n BC 8 BE BF BG BH Bl Bl B8R

Suma viinicd o

prelorewtemp. 102 % 4 & 8
i peste 200
2 8,0 o1 6 o 0 0
* 0.0 i 9.4 O 0
= Gk¥ £ 9 0 W h
- 1.0 g U 89 640 v
i 1 12,0 9.8 1 i

VVVVV 7 i 18,0 i o i

a2 & 11,0 i i i3
c & B0 i ¥ i
0 £ 0 L 0
£l i 1.0 a0 §
i i 24,0 i1
13 i 128 o0
. ¥ 0.0 %0
1% o 3.0 @4 .- . 49 g 9.6
i 2ie 0 &.0 BN AN 2 O

Pasul urméator 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 tabelul 5.

Deoarece datele meteorologice amintite au un caracter dinamic, s-a ales un pas de
timp, pentru calcule, de 5 zile, corespunzdtor volumului esantionului de date aflat la
dispozitie, corespunzator unei perioade de peste 30 de ani de observatii fenologice si peste
150 valori zilnice ale temperaturii minime a aerului, pentru fiecare pentada. Cu aceasta
subrutind, s-a calculat, pentru perioada de experimentare, suma orelor cu temperaturi egale
(dingrad in grad), pe perioada 1 februarie - 31 mai. Pentru fiecare an analizat si pentada din
acest interval (exemplu 5 februarie 1969, 10 februarie 1969, 31 mai 1969 si la fel pentru
ceilalti ani de studiu), s-a insumat numarul orelor care aveau temperaturile cuprinse intre
cele patru intervale termice, considerate de noi ca avand efect biologic constant, pentru
pornirea in vegetatie a mugurilor de rod ai pomilor: intre 2 si 8°C, intre 8 si 14°C, intre 14 i
20°C si, in final, temperaturile peste 20°C. Fiecare dintre aceste sume s-au cumulat cu cele
ale pentadei anterioare pana la 31 maiinclusiv si au constituit baza de date termica (ca valori
"Xx") 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 i sfarsitul infloririi).
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Tabelul 5

£ £ £

AL QB e s ope |

b0 i, 0 0.4 6.8 1,0 o

.0 ) G0 04 0 a8 4,0

6,0 .8 ;6 fit 60 i@ 80 0
g £ 6o 178 8,8 3,0 i

60 6,0 0,0 G 238 G 60 i
0,8 0,0 6E 0 A%B 6 0,0 .4

i1, i 6p o 838 64 i1 i

50 LR g i 580 i 14 e
&0 i o i G40 a4 o ha
w110 i an % 754 b a0 5.5

in metoda, in vederea coreldrii dinamicii fenologice cu sumele pentadale ale
temperaturilor orare pe cele 4 intervale termice, data fenofazelor din perioada de
experimentare, s-a transformat (cu ajutorul programului Microsoft Office Excel) in numar
cumulat de zile de la 1 ianuarie pana la declangarea fenofazei, aga cum este reflectat in
tabelul 6.

in vederea simularii datei producerii fenofazelor analizate, s-au calculat coeficientii
de regresie (b1, b2, b3, b4), in programul specializat de analiza statisticad a datelor, SPSS
14.0 for Windows, ca in tabelul 7, pentru cele 96 de ecuatii liniare multiple (4 fenofaze x 24
pentade), care prelucreaza, pentru fiecare dintre cele patru fenofaze, sumele temperaturilor
orare inregistrate in dinamica la 24 date calendaristice pentadale, incepand cu 5 februarie
si pana la 31 mai.

Tabelul 6
| i L
G kel inceputet  Inceputl  Inceputul  Stersitul |1 ianincep. fiandncep. tiansdncep. 1 lan.sfar
i wfilit  depmuomii inflodlt  bllondl o wd dermug il Inft
Doapr B feed  Timg & i1 12 i
Olap ap Tapr el % i H i3
4 GoldenD. 197t | 3tmar Wayr  Gima  (oeml # 100 12 128
i GoldenD. W2 Zhow Diap fhaor - Mag 45 94 7 145
6 GoldenD. 1975 | 27mer  (ap  Bayw  Gmel | 86 9 W in
7 GoldenD. M | Zmar  (Repr  Ddmai  15mei | & 4 124 135
E ‘GoldenD. 1975 | flmer et tapr iy | # 107 4
¢ GoldenD, 976 | Odapr thagr  Odme  2mal 45 162 15 133

Ecuatiile utilizate de simulatoare, pentru fiecare pentada si fenofaza, au urmatoarea
forma:

y =a+b1*x1 + b2*x2+ b3*x3 + b4*x4, 4)
unde:

y - numarul de zile simulat, de la 1 ianuarie la declansarea fenofazei organelor de
rod;

x1 - suma orelor cu temperaturi mai mari sau egale de 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;

10
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x3 - idem, dar pentru temperaturi cuprinse intre 14 si 20°C;

x4 - idem, dar pentru temperaturi mai mari de 20°C;

b1, b2, b3, b4 - coeficientii de regresie corespunzatori celor 4 intervale termice
(tabelul 7).

Tabelul 7
Coefficients®
Wndaradldel Slenrmdiseg
Loelficiens, LoaificEns Cotrelationg
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Blea Shs B0y i 28T any e nEr oo
e hay e Spre L ey v ok | eabp | uaED
G o - BGE g e pa s LamE T ymnl L
BEABAS Loabener 1t Comieray &0 g0x s ditey Braty £
7 v o BEd | arr | mas | zer | aiel nen
Bl wGT Ak o] LATE % = w SR AR =i
s e nen vy e G PP G e e
et A P e AEE i TS o% He Tl =5 i <8l
GEGe90 | hsoe |4 T BEET s B0
ar A A% g ] b e A e AR o K
Eeia e 0iE Lha | i B EEE L 00k nobE
TaEE e 02z gt o EAD a0 S8TE | sEe L Lape
[ AR fEs L BAE | BRG e BEE T Al | O
gl AR % ety BT TR L0408 sl
e e s e GEa i a0k
714 L o AT L o e s
e a0 0P e LATE | s En ok AT
e B .@5«; oan £ o
e W
| Coeficientii de |
g fepivsie

Analizand intensitatea semnificatiilor statistice ale coeficientilor de corelatie partiala,
pentru cele patru intervale termice amintite anterior, s-a remarcat faptul ca, in majoritatea
pentadelor si fenofazelor, intervalul 14...20°C este hotdrator pentru stabilirea datelor de
producere a fenofazelor. Pentru acuratetea metodei, s-au avut in vedere utilizarea a patru
intervale de temperatura cu efect biologic constant, respectiv: intre 2 si 8°C, intre 8 si 14°C,
intre 14 si 20°C, si mai mari de 20°C.

Aceasta nu inseamna ca numarul orelor cu temperaturi din celelalte niveluri termice
nu sunt importante pentru variatia datelor fenologice. in climatul specific tirii noastre, de la
un an la altul, numarul orelor cu temperaturi din intervalul 14...20°C prezintd o variatie de
extrema intensitate, care influenteaza hotarator asupra datei de producere a fenofazelor
organelor generative.

Principala problema in procesul extinderii modelelor de acest fel o reprezintd
inexistenta observatiilor fenologice pentru diferitele specii, soiuri, zone si intinderi mari de
timp (cu exceptia catorva Statiuni de Cercetare si Productie Pomicole), care s& permita
aflarea datelor medii multianuale si a abaterilor standard ale datelor fenologice. Pentru a
suplini lipsa inregistrarilor fenologice, s-a trecut, exploatédnd corelatile existente la
Maracineni si Constanta intre sumele orelor cu niveluri termice constante si data declangéarii
fenofazelor, la introducerea algoritmilor necesari simulatoarelor fenologice, in programul
dezvoltat in Microsoft Office Excel.

Astfel, conform tabelului 8, observdm, ca etapd a metodei de avertizare, introducerea
coeficientilor de regresie din programul SPSS 14.0 (tabelul 7), in ecuatiile simulatoarelor
fenologice.

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

11

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 127444 B1

Din aceasta faza, incepe aplicarea modelului in alte localitdti din Roméania. Pentru
valorificarea inventiei in acest mod, mai sunt necesare doar baze de date meteorologice.
Deoarece, intr-o faza preliminara, studiind atat bazele de date fenologice, cat sitemperaturile
minime, zilnice, din fiecare pentadd, s-a validat ipoteza existentei distributiei normale tip
Gauss (testul statistic D'Agostino si Shapiro-Wilk), informatia continutd in aceste observatii
si masuratori poate fi condensata in functii ale probabilitdtii densitdtii normale, pentru fiecare
pentada.

Tabelul 8

PREERES ECHE BRTCH RS DDARSSE LD R B OO0 S A0 000 B0 180 S !
. £ 0 R £n .

b B B o
ie MBI RN

LIEEES 0036 0059 -00137 010
12565 0,025 -0.0818 0,008%6 -0.13 |
135730 00001 00451 ~0.0476 0200

231 00033 00405 -00373 0,186 |

14703 043 00631 000043 0115
LISS6 -0055 0088 003058 0,145
141156 <0008 00465 ~00218 003 :
JEATT 0L 00003 00088 0003

Iiapr  Obm

133,966 0009 -0.060% 00077 0087 |
B41703 40030 0086 001909 0115
V3,067 0004 00T 00T 02
LIGAGE G008 0030 00158 0178

In continuare, pentru calcularea probabilitdtii de declangare a fenofazelor si de
aparitie a temperaturilor critice in fiecare pentadd, conform functiei distributiei normale, se
vor solicita doar mediile si abaterile standard pentru datele fenofazelor gi, respectiv, pentru
temperaturile minime pentadale.

Aflarea datei medii de declansare a fenofazelor gi a abaterii standard pentru diferite
localitati se va realiza cu ajutorul simulatoarelor fenologice din program, care vor prelucra
o baza de date meteorologica din ultimii 10 ani, compusa din temperaturi medii, maxime si
minime, zilnice, din intervalul 1 februarie - 31 mai, aga cum se prezinta in tabelul 9.

Tabelul 9

2 01.02.1999 -12.9 -G -20.3
5 02021999 7,3 -3.8 -11
4  03.02.1999 -3 1.5 -6.6
5 04.02 1099 1,4 4.5 -3

8 05.02.1909 2.8 7 -1.4
7 06.02.1989 3.8 5 2

8 07.02.1999 1.6 6 2.4
49 08021999 1.6 5.5 -4
10 0802 1900 1.3 5.6 =

11 10.02.1999 a1 14 -2.4

Prin introducerea bazelor de date de mai sus in program, fisierul Microsoft Office
Excel simuleaza, in fiecare an, data declansarii celor 4 fenofaze ale organelor generative (de
rod).

Simulatorul fenologic genereaza date in fiecare pentada si alege data corectd, prin
compararea datei cand efectueaza simularea (ultima zi a fiecdrei pentade) cu data simulata.

12
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Simulatorul fixeazd data declangérii fenofazei in anul respectiv, atunci cand abaterea
absolutd a celor doud valori este mai mica de 5 zile. Cu ajutorul celor 10 date generate
pentru fiecare fenofaza (cate o datd pentru fiecare an), se calculeaza data medie si abaterea
standard a valorilor anuale in jurul mediei multianuale, acest lucru fiind ilustrat in tabelul 10.

Tabelul 10

i i e i Y s i i
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in continuare, cu ajutorul functiei Microsoft Office Excel , NORMDIST", se calculeaza,
sub forma tabelara, probabilitatea de declansare a fenofazelor, conform tabelului 11.1 sau
graficului 11.2.

Tabelul 11.1
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in acelasi timp, in vederea calcularii probabilitétii de aparitie a temperaturilor minime
sub pragurile de daunare ale fiecarei fenofaze a speciei respective, se vor mai introduce in
program valorile medii pentadale ale minimelor zilnice din ultimii 10 ani si abaterile standard
ale acestora fatd de medie, continute in baza de date meteorologice B, , asa cum se vede
in tabelul 12.

- . Tabelul 12
B ¢ 5 F 8 H
ALEXANDRIA  BACAU BAIA-MARE

Luna Pentada |y dia STDEV Media STDEV Media STDEV
2 1 37 48 -43 62 -386 4,7
4 2 2 31 75 .29 68 -24 68
5 2 3 28 59 41 61 .42 57
6 =z 4 29 31 44 39 37 42
7 2 5 14 30 -38 45 28 45
8 2 & 1,7 43 23 46 24 47
9 3 1 06 43 10 47 -04 49
10 3 2 03 39 07 48 -05 48
11 3 3 09 33 05 30 05 38
12 3 4 20 34 02 398 10 40
13 3 5 1.9 42 02 42 11 48
14 3 6 31 35 186 34 35 3.1

Cu ajutorul functiei Microsoft Office Excel ,NORMDIST", se va calcula, pentru fiecare
pentada, probabilitatea aparitiei temperaturilor minime mai mici decéat valorile critice specifice
fiecarei fenofaze si specii pomicole, rezultadnd datele din tabelul 13.

Tabelul 13
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Sintetizand toate observatiile si calculele anterioare, si folosind teoria probabilitatilor,
se va putea estima riscul pentadal de aparitie a pagubelor provocate de ingheturile tarzii la,
spre exemplu, soiul Golden Delicious la Pitesti, pentru cele patru fenofaze studiate, aga cum
este prezentat in tabelul 14.

Probabilitatea de aparitie a daunarilor organelor florale, prin actiunea ingheturilor
tarzii, pentru fiecare interval fenologic si pas de timp stabilit (pentada), s-a calculat dupa
urmatoarea ecuatie:

P(TF) = P(F) * P(T/F), 5)
unde:

P(TF) - probabilitatea afectarii organelor generative datorita ingheturilor;

P(F) - probabilitatea ca organul generativ (de rod) sa se afle in intervalul fenologic
critic (calculata cu ajutorul simulatoarelor fenologice);

P(T/F) - probabilitate conditionald, care inseamna posibilitatea inregistrarii unor valori
egale sau inferioare temperaturii critice, cand ne aflam in acelasi interval de timp cu
fenofaza.

Tabelul 14
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Asa cum a fost ardtat mai sus, metoda de avertizare a ingheturilor tarzii, conform
inventiei, consta in parcurgerea urmatoarelor etape:

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

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

- pasul 3, temperaturile orare, obtinute la pasul 2, sunt grupate in patru intervale de
temperaturd, cu efect biologic constant, 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 constd in introducerea datelor din baza de date fenologice B;

- pasul 6 constd in transformarea datelor fenologice, corespunzédtoare 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 ecuatiilor de regresie, pe baza datelor
obtinute la pasul 4 si la pasul 6;

- pasul 8 constd in introducerea coeficientilor de regresie in cele 96 de ecuatii de
regresie, corespunzatoare celor 4 fenofaze si celor 24 de intervale pentadale, cuprinse in
perioada de analiza, intre 1 februarie si 31 mai;

- pasul 9 consta in simularea abaterii standard si a datei medii de declansare a celor
4 fenofaze, pe baza datelor meteorologice zilnice, pentru mai multi ani, introduse din baza
de date a localitétii de analizat By, ;

- pasul 10 consta in calculul, cu functia Microsoft Office Excel ,NORMDIST" si cu
valorile de la pasul 9, a probabilitdtiior de declansare a celor 4 fenofaze pe cele 24 de
pentade;

- pasul 11 constd in introducerea din baza de date cu temperaturile minime
pentadale, a mediilor gi abaterilor lor standard fata de valorile multianuale Bqy,, in figierul
Excel, impreuna cu temperaturile critice ale fiecarei fenofaze si specie;

- pasul 12 consta in calculul probabilitdtii de aparitie a temperaturilor minime sub
pragurile critice, pentru fiecare fenofaza si specie in parte;

- pasul 13 constd din insumarea probabilitdtilor de ddunare a organelor generative,
obtinute cu ecuatia 5, din probabilitatile de la pasul 10 si pasul 12;

- pasul 14 constd in emiterea avertizarii, prin intermediul modulului de avertizare prin
telecomunicatii MA;

- pasul 15 constd in realizarea cartogramei de risc cu izolinii ale probabilitafii de
vatdmare a organelor florale aflate in diferite fenofaze, prin intermediul unui modul de
emitere cartograme de risc MEC.

Conform metodei de avertizare, rezultatele informatiilor prelucrate se concretizeaza
i in realizarea unor cartograme cu izolinii de risc la actiunea fenomenului de inghet tarziu,
la scara intregii tari, aga cum se vede in fig. 1.

Se poate observa céd zonele din Roméania cele mai afectate de actiunea ingheturilor
tarzii la, spre exemplu, soiul de prun Tuleu gras, au fost (in intervalul 1999-2009)
depresiunile din sud-estul Transilvaniei (peste 8% probabilitate de ddunare a organelor
florale) si un areal destul de extins din Campia Romana, centrat pe localitdtile Grivita,
Céldrasi si Bucuresti-Baneasa (7,5...9% probabilitate). Aceastd zond din sudul tarii era
consideratd, pana acum, ca fiind foarte favorabild pentru cultura prunului si lipsita de riscuri
climatice. Zona cel mai putin afectatd de actiunea ingheturilor tarzii, in intervalul mentionat,
a fost Dobrogea (sub 3,5% probabilitate de inghet a organelor florale la soiul de prun Tuleu
gras).
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Cand se analizeaza aparitia fenofazelor pe perioade mai lungi de timp, observam ca
acestea se suprapun partial, asa incéat pentru estimarea riscului global, metoda are la baza
insumarea acestor probabilitafi, rezultand graficul din fig. 2.

Sistemul de avertizare a ingheturilor tarzii in plantatile pomicole, agsa cum este
prezentatin fig. 3, constd dintr-o baza de date meteorologica B, folosita la corelarea cu data
fenofazelor, o baza de date fenologice B, utilizatd pentru determinarea algoritmilor
simulatoarelor fenologice, o baza de date cu temperaturile minime pentadale si abaterile lor
standard fatd de valorile multianuale Bqyp,, Necesara calcularii probabilitétii de aparitie a
temperaturilor minime sub pragurile critice, pentru cele 4 fenofaze, o bazd de date
meteorologice ale localitdtii de analizat By, , utilizatd pentru simularea datelor medii si
abaterilor standard ale fenofazelor, prelucrarea acestor informatii realizadndu-se prin
intermediul unui modul informatic de calcul si prelucrare, MICP, care poate s& fie si un
calculator personal, iar avertizarea se poate realiza prin intermediul unui modul de avertizare
prin telecomunicatii MA si a unui modul de emitere a cartogramelor cu izolinii de risc MEC.
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Revendicari

1. Sistem de avertizare a ingheturilor tarzii in plantatile pomicole, caracterizat prin
aceea ci, in scopul avertizarii aparitiei riscului daunarilor prin actiunea ingheturilor tarzii,
cuprinde o baza de date meteorologica (B,,), folositd la corelarea cu data fenofazelor, o baza
de date fenologice (Bg), utilizatd pentru determinarea algoritmilor simulatoarelor fenologice,
o bazd de date cu temperaturile minime pentadale si abaterile lor standard fatd de valorile
multianuale (Byea), Necesara calcularii probabilitétii de aparitie a temperaturilor minime sub
pragurile critice, pentru cele 4 fenofaze, o bazad de date meteorologice ale localitdtii de
analizat (B,, ), utilizata pentru simularea datelor medii gi abaterilor standard ale fenofazelor,
prelucrarea acestor date realizandu-se prin intermediul unui modul informatic de calcul si
prelucrare (MICP), care poate fi un calculator personal, iar avertizarea se realizeaza printr-un
modul de avertizare prin telecomunicatii (MA) si un modul de emitere a cartogramelor cu
izolinii de risc (MEC).

2. Metoda de avertizare a ingheturilor tarzii in plantatiile pomicole, caracterizat prin
aceea cd se desfdsoard in urmatoarea succesiune:

- pasul 1, se introduc datele din baza de date meteorologice (By,);

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

- pasul 3, temperaturile orare, obtinute la pasul 2, sunt grupate in patru intervale de
temperaturd, 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 constd in introducerea datelor din baza de date fenologice (Bg);

- pasul 6 constd in transformarea datelor fenologice, corespunzédtoare 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 fenofaze si celor 24 de intervale pentadale cuprinse in perioada de
analiza, intre 1 februarie si 31 mai;

- pasul 9 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 analizata
(Bw);

- pasul 10 consta in calculul probabilitatilor de declansare a celor 4 fenofaze pe cele
24 de pentade, folosind datele de la pasul 9;

- pasul 11 consta in introducerea datelor din baza de date cu temperaturile minime
pentadale si abaterile lor standard fatd de valorile multianuale, (Bryea);

- pasul 12 consta in calculul probabilitdtii de aparitie a temperaturilor minime sub
pragul critic, pentru fiecare fenofaza in parte;

- pasul 13 constd in calculul riscului ddundrilor, prin insumarea probabilitdtilor de
ddunare a organelor generative, obtinute, cu ecuatia 5, din probabilititile de la pasul 10 si
pasul 12;

- pasul 14 constd in emiterea avertizarii, prin intermediul modulului de avertizare prin
telecomunicatii (MA);

- pasul 15 constd in realizarea cartogramei de risc cu izolinii ale probabilitafii de
vatdmare a organelor florale, aflate in diferite fenofaze, prin intermediul unui modul de
emitere cartograme de risc (MEC).
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3. Metoda de avertizare a ingheturilor tarzii in plantatile pomicole, conform
revendicdrii 2, caracterizatii prin aceea c3 bazele de date utilizate, meteorologice (B, Si
fenologice (Bg), contin date multianuale, datele fiind colectate din mai multe areale de interes
pomicol.

4. Metoda de avertizare a ingheturilor tarzii in plantatile pomicole, conform
revendicdrii 2,caracterizatd prin aceea c3 utilizeaz3, caintervale de temperatura de interes,
pentru simularea dinamicii fenologice, intervalele cuprinse intre 2 i 8°C, intre 8 si 14°C, intre
14 5i20°C si, infinal, temperaturile peste 20°C, iar ca intervale temporale de analiza atat ora,
cat si pentadele, permitand estimarea riscului pentadal de aparitie a pagubelor provocate de
ingheturile tarzii.

5. Metoda de avertizare a efectelor ingheturilor tarzii in plantatiile pomicole, conform
revendicdrii 2, caracterizaty prin aceea c respectiv cartograma cu distributia spatiald a
zonelor cu risc ridicat de afectare a organelor generative, prin actiunea ingheturilor tarzii, se
poate extinde la intreg teritoriul national.
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