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INTRODUCERE

Agricultura autohtona este un sector cu un nivel inalt de sensibilitate si vulnerabilitate fata
de schimbarile climatice, indeosebi la: temperaturile inalte, precipitatiile reduse, cresterea nu-
marului si frecventei de evenimente extreme. Factorii limitativi climatici impun un risc sporit de
reducere a productiei agricole, reducere a disponibilitatii apei atat potabile, cat si pentru irigare,
prejudiciaza securitatea alimentara si cresterea economicd, indeosebi pentru localitatile rurale.

Cel mai sporit risc pentru sectorul agricol il au secetele frecvente si severe cu o regularitate de
cel putin o data in 2-4 ani, care afecteaza cca 60-70% din suprafata terenurilor agricole si cca 52%
din populatia a carei activitate de baza este producerea agricola. Fermierii constituie segmentul
care este predispus, intr-o masura mai mare, vulnerabilitatii la secetd, pericolul de saracie fiind
major, si ca rezultat pierd din recoltele culturilor agricole si se reduce drastic septelul de animale.

Sursa limitativa, in conditiile de agricultura arida, este descresterea cu cca 15-30% a resur-
selor de apa, in special in zonele de centru si sud, datorita poluarii, utilizarii nechibzuite a tere-
nurilor i surselor de apa, sporirii gradului de salinizare a apei. Utilizarea irigatiei ca masura de
prevenire si diminuare a secetei in zonele de centru si sud este problematica datorita lipsei de
surse suficiente si calitatii joase a apei atat pentru irigare, cat si potabile (mineralizarea peste 500
mg/l, coeficientul de absorbtie a sodiului mai mare de 3 si continutul inalt de sodiu, magneziu,
nitrati, nitriti, fluor,etc.) [16]

Prognozele climaterice pe viitor si studiile efectuate recent [3, 5, 20, 39, 41, 43, 59, 61, 62, 66, 69,
70, 71] arata ca, dupa toate probabilitatile, Moldova va fi expusa la:

— cresterea cu 3,4°C a temperaturii medii anuale pentru perioada anilor 2040-2069;

— reducerea nivelului mediu anual de precipitatii cu 6,8% pentru aceeasi perioada si o redu-

cere a nivelului mediu de precipitatii pentru vara si toamna cu 19,3% si respectiv 16%,

- cregterea frecventei si severitatii secetelor spre catastrofale, cu o probabilitate (mai putin
de 50% din nivelul mediu de precipitatii) de la 8-9 ani pana la afectare regulata o data la
2-4 ani;

— un mediu mai riscant si marginal de producere agricola, cresterea temperaturii si reduce-
rea nivelului de precipitatii pe parcursul perioadei critice de vegetatie, fapt ce va cauza un
deficit de umiditate, deplasand semnificativ tara in categoria zonelor semiaride.

Astfel, variabilitatea climatica si pedologica, specifica afectarii de secetd, vor influenta toate
sectoarele economiei, iar cel mai vulnerabil va fi sectorul agricol. Culturile anuale de cereale, pra-
sitoare si legumicole, In aceste conditii, vor fi speciile cele mai vulnerabile la deficitul de apa din
anotimpul de vara, care coincide cu perioada cerintelor maxime fata de apa al plantelor, deter-
minand scaderea productiei sau chiar deprecierea ei. Plantatiile multianuale de pomi fructiferi si
vitd de vie la fel vor fi afectate prin caderea prematura a fructelor, scaderea rezistentei plantelor
la atacul de boli si daunatori, factori extremi de mediu si recolte mai mici.

In contextul celor mentionate, prezentul ghid este adresat producétorilor agricoli, antreprte-
norilor rurali, consultantilor, studentilor si tuturor persoanelor interesate in facilitarea si pro-
movarea unor practici eficiente de irigare pentru o agricultura adaptabila la conditiile de clima
actuala in Republica Moldova. Ghidul furnizeaza informatii utile i de natura practica, insotite de
descrieri si imagini cu privire la conditiile climatice, zonele agroclimatice, conditiile pedologice si
pretabilitatea solurilor la irigare, resursele acvatice si calitatea apei la irigare, metode, tehnologii
si echipamente de irigare, inclusiv cele mai frecvent utilizate in sectorul agricol autohton: iriga-
rea prin aspersiune si picurare. Cu aspect aplicativ parctic sunt descrise conditiile de proiectare a
instalatiilor pentru irigare, stabilirea momentului optim si factorii care determina necesitatea de
irigare, principiile de functionare, componentele sistemelor de irigare prin aspersiune si picura-
re, regimurile si normele de irigare aplicabile la culturi multianuale horticole, bacifere, struguri
de masa si la culturi legumicole. Suplimentar acestora, fermierilor ce aplica irigare la scara mica
le este prezentat cadrul legal si institutional privind folosirea apei pentru irigare, inclusiv proce-
dura obtinerii Autorizatiei de Mediu pentru Folosinta Speciala a Apei (AMFSA) si subventiile de
stat alocate sectorului irigarii.

Autorii spera ca prin aceastad publicatie practica producatorii agricoli vor fi mai informati si
vor identifica noi oportunitati la aplicarea practicilor eficiente de irigare, pentru a proteja siste-
mele lor de productie Impotriva provocarilor climatice si de a folosi rational resursele de sol si
apa disponibile.

RACTICI EFICIENTE DE IRIGARE PENTRU O AGRICULTURA ADAPTABILA LA CLIMA TN REPUBLICA MOLDOVA



I. CONDITIILE CLIMATICE SI RESURSELE DE SOL
PRETABILE IRIGARII

(Gheorghe JIGAU, dr. st. biologice, si Anatolie FALA, dr. st. biologice)

1.1. CONDITIILE CLIMATICE SI1 ZONELE AGROCLIMATICE
ALE REPUBLICII MOLDOVA

1.1.1. Conditiile climatice — factori de provocare a ariditatii

Clima Republicii Moldova este moderat-continentald si se caracterizeaza prin iarna blanda si
scurtd, cu putina zapada si vara calda de lunga durata, cu o cantitate scazuta de precipitatii. Ge-
rurile parvin tarziu,in decembrie-ianuarie. Perioadd indelungata fara ingheturi (165-195 de zile)
permite cultivarea culturilor termofile i acumularea zaharului in fructe [5, 20, 36, 44, 61, 62].

Radiatia solara sumara anuala constituie la nordul Moldovei 105 kkal/cm?, in centru 110 kkal/
cm?, la sud 115 kkal/cm?. Bilantul radiational anual pentru aceste trei parti se egaleaza cu 40-50,
50-55, 55-60 kkal/cm?.

Dinamica radiatiei solare globale medii anuale constituie la nordul Moldovei 4400 — 4500 M]/
m2, In centru 4450 — 4600 M]J/m?2, la sud 4600-4750 M]J/m2. Dinamica radiatiei solare directe medii
anuale pentru aceste trei zone agroclimaterice se egalizeaza cu 1800 — 2100 M]J/m? pentru zona de
nord, 2100 - 2400 MJ/m?2 pentru zona de centru si 2300 — 2600 M]J/m2 pentru zona de sud. Cca 75%
din aceasta cantitate de energie este primita in perioada calda a anului (aprilie — octombrie). Valo-
rile medii lunare ale radiatiei solare se modifica In cursul anului de la 93 MJ/m? in luna decembrie
péna la 687 MJ/m? in iulie. Radiatia solara totala a atins cele mai mari valori in anul 1954 - de 4833
M]J/m?, cea mai mica in anul 1998 — de 3898 M]J/m?. In ultimii 20 de ani, radiatia solara totala de
cele mai multe ori a depasit norma medie multianuala [20].

Temperatura medie anuala a aerului oscileaza intre 7,7°C — (SM Briceni) si 10°C — (SM Cahul).
Valoarea negativa se observa numai din decembrie pana in februarie. Temperatura medie in
martie pe tot teritoriul republicii este deja pozitivd. Temperatura medie lunara in iulie atinge
19,5 -22°C, cea mai ridicatd temperatura din cursul anului. Temperatura in timpul toamnei scade
treptat. Suma temperaturii active, mai sus de 10°C la nord alcatuieste 2750°C (partile impadurite),
3100°C (stepad), in centru 3000-3100°C, la sud 3100-3300°C [20].

Cantitatea precipitatiilor cazute scade de la nord-vest spre sud-est si de la vest spre est si dife-
renta poate constitui 160 mm (Briceni — 557 mm, Comrat — 400 mm). La repartizarea precipitati-
ilor o deosebitd actiune o au Inaltimea si expozitia povarnigurilor si pantelor: pe pantele de vest
a Podisului Central Moldovenesc - centrale (r. Ungheni) cad cu 50-100 mm precipitatii mai mult
decat pe povarnisurile de est (r. Anenii Noi). Cantitatea precipitatiilor cdzute oscileaza in marime
de 260-280 mm de la an la an, adica cantitatea de precipitatii poate fi de doua ori mai mica sau
mai mare fatd de norma.

Particularitatile climaterice negative in Moldova sunt perioadele secetoase, care se resimt pre-
ponderent vara. Ele se caracterizeaza prin lipsa precipitatiilor pe o perioada indelungata de timp,
temperaturi excesive, umiditatea scazuta a aerului, furtuni de praf, vanturi uscate si fierbinti;
ultimele se intalnesc mai des la sud si in centru (in medie 20-46 zile in an).

in perioada calda (aprilie-octombrie) cad cca 70% din norma anuala de precipitatii, cu o dife-
renta de cca 100 mm intre nord si sud (Briceni — 380 mm, Comrat — 270 mm). Ploile torentiale, de
obicei, sunt insotite de furtuni si nu este exclusa nici grindina: in medie in timpul verii se intam-
pla 1-2 zile ploi cu grindind, indeosebi in zona de centru.

inceputul sezonului meteorologic de iarni in Republica Moldova se considera trecerea stabild
a temperaturii medii zilnice a aerului prin 0°C, ce se semnaleaza In medie in intervalul 28 noiem-
brie (Briceni) si 13 decembrie (Cahul). Durata medie a iernii oscileaza de la 80 de zile la sud pana
la 100 de zile la nord. Temperatura medie a aerului de la 1,5°C frig la sud pana la 3,5°C frig la nord.
Cea mai rece luné a iernii este ianuarie, cu temperaturi medii de 3-5°C frig. In timpul sezonului
de iarnd, pe teritoriul tarii cad 95-110 mm de precipitatii (17-20% din suma anuald). Precipitatiile
sunt preponderent sub forma de ploaie si zapada, cu maxima zilnica de 50-60 mm.

Inceputul sezonului meteorologic de primévara conventional se considera trecerea stabila a
temperaturii medii zilnice a aerului de la 0°C in directia valorilor pozitive. Aceasta trecere la su-
dul republicii are loc in medie la sfarsitul lunii februarie, pe restul teritoriului — in prima decada
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a lunii martie. Temperatura medie a aerului oscileaza de la 8°C pana la 10°C caldura. Primavara,
deseori au loc ingheturi, care se mentin in aer pana la 6-21 aprilie, la suprafata solului — pana la
22-30 aprilie. Primavara, frecvent au loc precipitatii torentiale, uneori insotite de descarcari elec-
trice. Pe parcursul primdverii, in medie cad 115-150 mm, sau circa 24% din suma precipitatiilor
anuale. Maximumul de precipitatii pe sezon a constituit 30-100 mm.

Inceputul sezonului meteorologic de vara conventional se considerd trecerea stabila a tempe-
raturii medii zilnice a aerului peste 15°C, In medie pe teritoriul republicii intre 8 mai (Cahul) si
19 mai (Briceni). Temperatura medie multianuala a aerului constituie 18,5-21,0°C. Cea mai calda
luna a verii este iulie, temperatura medie a aerului pe teritoriul republicii in aceasta luna con-
stituie 19-21°C. In unele zile, temperatura maxima poate atinge in teritoriu 37-40°C (2007, 2010,
2012). Temperatura medie la suprafata solului in luna iulie constituie 24-27°C, iar cea maximala
in unele zile poate atinge 62-66°C. Suma precipitatiilor In sezonul de vara constituie In medie 170-
235 mm, des fiind semnalate secete si arsita atmosferica.

Inceputul sezonului meteorologic de toamné are loc odata cu trecerea stabild a temperaturii
medii zilnice a aerului peste 15°C in directia scaderii ei. Toamna vine In perioada de la 12 sep-
tembrie, la Briceni, pana la 23 septembrie, la Cahul, si durata ei constituie in medie circa 80 zile.
Toamna se sfarseste odata cu trecerea stabila a temperaturii medii zilnice a aerului peste 0°C in
directia scaderii ei, de obicei, In prima decada a lunii decembrie. Temperatura medie a aerului in
teritoriu constituie 8,5- 10,5°C caldura. Primele ingheturi la suprafata solului apar in I jumatate a
lunii octombrie.

Clima si relieful Republicii Moldovei exercita o influenta considerabila asupra microclimei
pe zone de cultura, asupra culturilor agricole, asupra asigurarii cu apa, invelisului de sol,
vegetatiei, determinand interdependenta si, intr-o masura mare, specializarea agriculturii.

1.1.2. Zonele agroclimaterice — caracteristici specifice

Teritoriul Republicii Moldova se evidentiaza printr-un landsaft divers, conditionat de varieta-
tea factorilor naturali (geologici, orografici, climatici, edafici, hidrografici etc.). Datorita pozitiei
sale si conditiilor fizico-geografice, sunt evidentiate 2 zone naturale — de silvostepa si de stepa,
care includ 5 regiuni landsaftice (fig. 1) [3, 4, 12, 36, 68].

Zona de silvostepd — ocupa partea de nord si cea de centru a Republicii Moldova si reprezinta o
alternare evidenta a cAmpiilor platourilor. In aceasta zona se disting 3 regiuni landsaftice:

() regiunea podisurilor si platoului de silvostepd — din nordul si nord-estul republicii i ocupa
23,8% din teritoriul ei. In structura landsafturilor predomini complexele teritoriale natu-
rale ale cumpenelor de apa valuroase-colinare-plate;

(ii) regiunea podisurilor si campiilor cu faneatd din stepa Baltiului — situatd in partea de nord
a republicii, ocupand 20,6% din suprafata cu landsaft reprezentat de complexele teritoriale
naturale de tip colmar, precum si de pantele din vaile raurilor si rauletelor;

(iii) regiunea podisurilor cu paduri a Codrilor —localizata in partea centrala a tarii ocupa peste
15% din teritoriu, cu un landsaft format de complexele teritoriale naturale, preponderent
ale versantilor afectati de alunecari vechi si hartoape.

Zona de stepd — situata in sudul si sud-estul republicii, dispune de o diversitate biologica mai
redusa. In structura landsafturilor, un rol important le revine complexelor teritoriale naturale ale
teraselor Nistrului, precum si celor deluros-véiluroase interfluviale. In aspect orografic, in partea de
sud a Moldovei se evidentiazd Campia Moldovei de Sud cu Inaltimea Tigheciului si CAmpia Nistrului
de Jos. Campia Moldovei de Sud reprezinta o campie deluroasa cu suprafata puternic fragmentata
si evident inclinata spre sesul Marii Negre. In aceastd zona se disting 2 regiuni landsaftice:

() regiunea campiei de stepd a teraselor Nistrului Inferior — situata in sud-estul Republicii
Moldova si ocupa cca 19% din teritoriul ei. In structura landsafturilor, un rol important
revine complexelor teritoriale naturale, cu cernoziomuri tipice, slab humifere si carbona-
tate. Soluri bune si foarte bune la aplicarea irigarii;

(ii) regiunea campiilor fragmentate din stepa Bugeacului— este situata in extremitatea sud-ves-
tica a Republicii Moldova, si ocupa peste 20% din teritoriu.

in functie de actiunea factorilor climaterici, landsafturilor, specializarii producerii agricole si
delimitdrii administrative a teritoriului Republicii Moldova, deosebim 3 zone agroclimaterice: de
nord, centru si sud (fig. 2).
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1. Zona de Nord - include raioanele Briceni, Camenca, Edinet, Dondugeni, Drochia, Falesti,
Floresti, Glodeni, Ocnita, Rabnita, Rascani, Sangerei, Soroca si mun. Balti.

Zona agroclimatericad de nord cuprinde 571 localitati, dintre care 20 orase si 551 sate (comune)
si localitdti din componenta acestora. Suprafata totald a regiunii este de 10 014 km? (echivalentul
a cca 1 milion hectare), care constituie 32,9% din suprafata totald a Republicii Moldova [7, 36].
Relieful regiunii de nord in mare parte este reprezentata de CAmpia Moldovei de Nord, Platoul
Moldovei de Nord, Podisul Ciuluc-Solonet si Podisul Nistrului. Altitudinile maxime sunt la Lipnic
(259 m), Visoca (348 m) si Baxani (349 m) in partea de nord-est [68].
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Fig. 1. Zonele naturale ale Moldovei Fig. 2. Zonele agroclimaterice ale Moldovei
Sursa: Enciclopedia Republicii Moldova Sursa: www.cim.gov.md

Resursa naturald principald a regiunii de nord o constituie solurile cu o bonitate medie de 72
puncte. Terenurile agricole sunt amplasate pe soluri fertile de tip cernoziom, subtipuri argiloilu-
vial si levigat, mai putin cernoziom tipic, ocupand suprafata de cca 792 mii hectare sau 79% din
suprafata totala a regiunii.

Reteaua hidrologicd a regiunii cuprinde raul Nistru (cel mai mare debit de apd), invecinat
cu Ucraina la Est, si raul Prut, invecinat cu Romania la vest, celelalte rauri nu au o insemnatate
economica.

Padurile ocupa aproximativ 27% din suprafata totala a fondului silvic al Republicii Moldova.

Zona agroclimaterica de nord se caracterizeaza prin conditii optime de umezeald, cu cea mai
scurta perioada de vegetatie activa (175 — 182 zile) si cu cea mai scurtd perioada a duratei fara
ingheturi (178 — 188 zile) in comparatie cu celelalte zone.

Suma temperaturilor active S t° > 10°C = 2700 - 2800°C;

Valori medii anuale ale precipitatiilor P = 550 - 600 mm;

Evapotranspiratia de pe o suprafata libera de apa E = 650 — 700 mm;

Coeficientul hidrotermic K=0,7 -0,8;

Vegetatia este reprezentatd de formatiuni de stepa si de lunca;

Solul - predomina cernoziomurile tipice si levigate (peste 50%), solurile cenusii de padure
(circa 10%), cu un proces de erodare nesemnificativ;
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2. Zona de Centru - cuprinde raioanele Anenii Noi, Calarasi, Criuleni, Dubdsari, Hancesti, Ia-

loveni, Nisporeni, Orhei, Rezina, Straseni, Soldanesti, Telenesti, Ungheni si mun. Chisinau.

Zona agroclimaterica de Centru cuprinde 354 localitati, dintre care 14 orase si 340 sate (comu-
ne) si localitdti din componenta acestora. Suprafata totala a regiunii este de 10 636 km? (echiva-
lentul a 1 063.600 ha), care constituie 34,9% din suprafata totalda a Republicii Moldova [7].

Relieful regiunii de centru este reprezentat de Podisul Moldovei Centrale, o mare parte fiind
acoperita de Codrii Moldovei. Este regiunea cea mai ridicatd, cu altitudinea maxima de 429,5 m
(dealul Balanesti, raionul Nisporeni) si puternic fragmentata de vai si valcele [68].

Reteaua hidrologica a regiunii cuprinde raul Nistru (cel mai mare debit de apa din regiune),
care o invecineaza cu Regiunea Transnistreana la Est, si raul Prut, care o invecineaza cu Romania
la vest, raul Raut si raul Bac, si alte rauri mici.

Terenurile agricole ocupa 548.818 ha sau 51,6% din suprafata totala a regiunii, terenurile ara-
bile constituind 70% din totalul terenurilor destinate agriculturii. Suprafetele mari de teren agricol
au un grad de bonitate a solului intre 64 — 70 puncte, invelisul de sol fiind format de soluri de tip
cernoziom tipic moderat humifer i tipic slab humifer, cernoziom molic, cernoziom carbonatic.

Zona agroclimaterica de Centru se caracterizeaza prin insuficientd de umezeald (indeosebi in
perioada de primavara — vara), cu o perioada de vegetatie activa de 180 — 185 zile) si cu o perioada
similara fara ingheturi.

Suma temperaturilor active S t° > 10°C = 2900 - 3200°C;

Valori medii anuale ale precipitatiilor P = 500 - 550 mm (dar distribuite neuniform);
Evapotranspiratia de pe o suprafata libera de apa E = 800 — 850 mm;

Coeficientul hidrotermic K= 0,6 - 0,8;

Vegetatia este reprezentata de formatiuni de invelis ierbos, antropic, modificat, dar destul
de bogat in diverse specii tipice pentru comunitatile de stepa;

Solul - predomina solurile brune si cenusii de padure (40%), cernoziomurile podzolice si
levigate (peste 30%). Solurile sunt supuse eroziunii de suprafata si alunecarilor de teren;
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3. Zona de Sud - cuprinde raioanele Basarabeasca, Grigoriopol, Cahul, Cantemir, Causeni,
Leova, Slobozia, Cimislia, Stefan-Voda, Taraclia, UTA Gagduzia si mun. Tighina si Tiraspol.

Zona agroclimaterica de sud cuprinde 10 orase si 278 localitati rurale organizate in 177 comu-
ne. Suprafata terenurilor agricole ocupa 74 % din suprafata totald a terenurilor. Sectorul agricol
din zona este specializat in cultivarea culturilor de camp, indeosebi cerealiere, florii-soarelui si
plantatiilor multianuale de culturi horticole samburoase (cca 31,3% din totalul pe tara) si viticole
(cca 69,1% din totalul pe tard) [7, 36, 68].

Regiunea este cea mai calda si arida din tard, temperaturile zilnice fiind cu 2-3 grade mai ridi-
cate. Cantitatea de precipitatii de-a lungul anului este neuniforma, deseori survin secete.

Zona agroclimatericd de Sud se caracterizeaza prin insuficienta de umezeala repetata an de
an, cu o perioada de vegetatie activa de 185 - 195 zile si cu o perioada a duratei fara ingheturi de
181 -190 zile, in comparatie cu celelalte zone.

Suma temperaturilor active S t° > 10°C = 3200 - 3400°C;

Valori medii anuale ale precipitatiilor P = 450 — 550 mm (in unii ani, pana la 300 — 400 mm);
Evapotranspiratia de pe o suprafata libera de apa E = 850 - 900 mm;

Coeficientul hidrotermic K = 0,5 - 0,6;

Vegetatia este reprezentata de formatiuni de stepa si de lunca;

Solul - In stepa Dunadrii si Bugeacului (suprafata — 1 mln. 172 mii ha), cernoziomurile
obisnuite si carbonatice (77%) cu actiunea puternica a eroziunii de suprafata si liniare, iar
in zona de stepa a Nistrului Inferior (suprafata — 172 mii ha), cernoziomurile obisnuite,
carbonatice si cernoziomurile de tip sudic, cu actiunea eroziunii slaba.
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1.2. CONDITIILE PEDOLOGICE SI PRETABILITATEA SOLURILOR LA IRIGARE

Potrivit datelor Agentiei Relatii Funciare si Cadastru (HG nr. 415 din 21.06.2023), in 2023, fon-
dul funciar inregistrat al Republicii Moldova constituia 3 384,915 mii hectare de pamant, din care
2 398,73 mii hectare sau cca 70% au destinatie agricola. Terenurile cu destinatie agricola includ:
terenuri arabile — cca 1 723,27 mii ha (cca 71% din terenurile cu destinatie agricola), plantatii
multianuale pomi-viticole — 223,19 mii ha (12%), pajisti si fanete — 266,71 mii ha (15,2%). Suprafa-
ta totala arabila cultivabild ocupata de culturi de cAmp anuale este de cca 1580,5 mii ha, din care
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circa 54,2% sunt destinate culturilor cerealiere (graul si porumbul ocupa respectiv 21% si 33,2%
din terenul arabil), floarea-soarelui (27,9%) si culturile furajere (2,3%) — pe aceste terenuri practic
nu se aplica irigarea. Plantatiile legumicole de cartofi si culturi bostanoase ocupau in anul 2023 o
suprafata de cca 61,1 mii ha [BNS], suprafete care in mare parte sunt la irigare atat in ariile SCI /
AUAI, cat si la irigarea mica din bazine acvatice, lacuri si helesteie.

Peste 28,1% din suprafata totala de terenuri arabile sunt In proprietatea a peste 445,2 mii de
detinatori de terenuri si producatori agricoli individuali, care au parcele de teren de pana la 2 ha.
Cota prea mare a terenurilor agricole in componenta fondului funciar duce la manifestarea larga
a proceselor de degradare a solurilor si desertificare a terenurilor. In prezent, peste 50% din soluri
se afld Intr-o stare nesatisfacatoare, datorita degradarii solului prin eroziune ca rezultat al activi-
tatii antropogene, iar 10% din soluri sunt in stare critica. Conform unor date, prejudiciul economic
anual de pe urma degradarii solurilor in Moldova constituie de la 1,5 pana la 3 mild. lei [7, 20, 36].

Teritoriul Republicii Moldova se afld la intersectia a trei zone biogeografice (solurile brune
— predominante pe Podisul Moldovei Centrale in zona Codrilor, solurile cenusii raspandite in re-
giunile deluroase, si cernoziomurile formate in conditii de stepd), ale caror conditii naturale au
impact decisiv asupra evolutiei tuturor componentelor mediului Inconjurator, inclusiv asupra
solurilor. Aceasta se manifesta in gradul inalt de diversitate a invelisului de sol - lista solurilor R.
Moldova contine 745 de denumiri incluse in 5 clase de soluri, 13 tipuri si 36 de subtipuri.

In structura invelisului de soluri cca 75% revin cernoziomurilor (cca 1 mln. 742 ha) (tab. 1).
Solurilor brune si cenusii le revin cca 11%. Solurilor halomorfe, hidromorfe s.a. le revin cca 11%.
Avand in vedere complexitatea factorilor care determina pretabilitatea pentru irigarea resurse-
lor de sol ale Republicii Moldova, in conformitate cu HG nr. 635 din 19.08.2020 [45], acestea au fost
incadrate in grupe de pretabilitate pentru irigare (tab. 1).

Tabelul 1. Grupe de soluri din Republicii Moldova in functie de gradul de pretabilitate la

irigare
N Suprafata, mii ha
r. . .
grupi Denumirea solurilor N pretabila
la irigare
Cernoziomuri carbonatice si tipice slab humifere (obisnuite)
I . 1011 557
neerodate si slab erodate
Cernoziomuri argilo-iluviale levigate, tipice moderat humifere
I . 731 360
neerodate si slab erodate
III Soluri cenusii molice si tipice neerodate si slab erodate 290 126
v Soluri aluviale 290 124
\Y Soluri halomorfe 120 70
VI Soluri moderat si puternic erodate 349 -
VII | Soluri afectate de alunecari 133 -
VIII | Soluri vertice si slitizate 100 -

Cele mai indicate pentru irigare sunt solurile din I grupa, care reprezinta o grupa gene-
tic-evolutiv conexiata (cernoziom carbonatic - cernoziom tipic slab humifer) [81]. Acestea
apartin preponderent de zona de sud si de sud-est a R. Moldova. Pe suprafete mai restranse aces-
tea se Intalnesc pe terasele inferioare ale raurilor in zonele de centru si de nord.

In zona de centru acestea se intalnesc mai des pe terasele r. Prut, Bic, Ichel, Botna.

In zona de nord acestea se intalnesc pe terasele r. Prut pana in raionul Edinet, inclusiv pe te-
rasele afluentilor acestuia (Lopatnic, Draghiste, Camenca).

Solurile se caracterizeaza cu alcatuire granulometrica lutoasa (continut de argila fizica 1<0,01
mm — 30-45%) si lutoargiloasa (continut de argila fizica 1<0,01 mm —45-60%), continut moderat de
humus (3-4%), cu alcatuire fulvato-humatica (Cah:Cat>1,5), reactie bazica.

Factorii si procesele enumerate reduc semnificativ pretabilitatea solurilor pentru irigare si
sporesc vulnerabilitatea acestora la actiunile proceselor degradative. In acest sens, incadrarea
terenurilor in agricultura trebuie sa fie precedata de o perioada de 4-6 ani (in functie de gradul si
forma de degradare) de optimizare a Insusirilor si regimurilor solurilor.
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In acelasi timp, pretabilitatea terenurilor pentru irigare este limitatd de conditiile geomorfo-
logice (pH 7,3-8,2) si puternic bazicd, datorita prezentei carbonatilor chiar de la suprafata (cerno-
ziomuri carbonatice) sau in orizontul (AmBm) (30-60 cm) (cernoziomurile tipice slab humifere),
grosime moderata a stratului humifer (Am+B) cu continut de humus >1% intre 60-80 cm.

Tabelul 2. Criterii landsaftice de apreciere a pretabilitatii terenurilor pentru irigare

Parametrii

Categoria terenurilor

I superioara II 111 v A%
Coeficientul de umezire <0,6 0,6-1,0 1,1-1,2 1,2-1,4 >1,4
Coeﬁc1er}tu1 N.N. Juanot <06 0,6-0,9 ~1,0 11-1,2 512
de umezire
Grosimea zonei de >30 20-30 20-10 10-5 <5
aeratie, m
Drenarea naturala a >300 150-300 50-150 25-50 <25
teritoriului (scurgeri de (bine (moderat (slab (foarte slab (practic
apa freatica), mm/an drenate) drenate) drenate) drenate) nedrenate)
Acumula- Acumulativ Trans acu-
Apartenent¢ landsaftica | Acumulativa | . . 1= | detrans acu- | mulativde | De tranzitie
tiv-eluviala - .
mulativa tranzitie
Unghi de inclinare <0,%151 0,15'-1°30* 10301-3° 30-59 >50
) Inclinat
Tip de relief Plat Usor inclinat | Slab inclinat Inclinat valuros-
deluros
Gradul de dezmembrare
orizontala a reliefului <0,5 0,6-1,0 1,0-1,3 1,3-1,5 >1,5
km/km?
?dan.mmea apelor >10 6-10 3.6 1,5-3,0 <15
reatice, m
Grad de mineralizare
a apelor freatice, g/cm3 <1 1,0-1,5 1,5-3,0 3-5 >5
(reziduul ars)
N .. Prezent in
Impactul freatice asupra In anit anii normali
. Absent Absent excesiv N Permanent
pedogenezei X / absent in
umezi i .
anii secetosi
In anii
Dezvoltarea terenurilor < < excesiv Permanent
. Absenta Absenta . Permanent | . . ..
supraumezite umezi inmlastinire
permanent
. . . 0,7-1,0 1,0-1,5 >3
Min e.rahzarea 31 0407 hidrocarbo- | hidrocarbo- 1,53 hidrocarbo-
chimismul apelor pentru | hidrocarbo- hidrocarbo-
- . nato-mag- nato-sulfa- . nato-cloru-
irigare nato-calcic . . . nato-sulfatic .
nezial-sodic to-sodic ro-sulfatic

Pe terasele r. Prut si Raut (in zona de nord) se intdlnesc cernoziomuri tipice slab humifere
cu prezenta carbonatilor in stratul pedogenetic activ (Am+AmBm+Bm), ceia ce atribuie un grad
avansat de stabilitate a complexului adsorbtiv (CAS — complexul absorbtiv al solului). In conditii
de utilizare pentru irigare a apei cu mineralizarea <1 g/l si indici irigationali favorabili, riscul
procesului de decalcifiere a CAS este minimal.

Utilizarea solurilor din aceasta grupa in regim irigabil este limitata de hidrostabilitatea redu-
sa a structurii agregatice (continutul de agregate hidrostabile In stratul Aph+AmB este mai mic
de 40%), acestea fiind reprezentate prin agregate 3-0,25 mm. Continutul de microagregate (<0,25
mm) alcatuieste 58-60%. Desfacerea agregatelor >3 mm lipsite de hidrostabilitate duce la for-
marea, preponderenta, de agregate 1-0,25 si <0,25 mm. Acestea colecteaza porii mari si mijlocii,
astfel, in timp, In soluri demareaza procesul de compactare irigationald in situ, manifestata in
sporirea valorilor densitatii aparente in stratul Aph+AmBm.
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Tabelul 3. Parametrii pedologici de evaluare a pretabiliatii solurilor pentru irigare

Categorii de soluri

+ Na*'+ Mg2?", mmoli/100 g de sol

I I1 111 IV A%
Parametrii Superioara | Conventio- Buna Moderata Slaba
nal foarte
buna
Automorf | Automorf Autqmqrf Per10d1c / | Automorf
Regi . i . periodic sezonier pronuntat
egimul hidric nepercola periodic .
X . nepercola- | hidromorf | nepercola-
tiv percolativ . X
tiv stagnant tiv
Rezervele de humus in stratul 50-60 60-100 30-40 30-40 20-30
0-20 cm
Continut de humus in 3-4 46 2,5-3,5 2,5-3,5 2,5-3,5
orizontul arabil, %
1,5-2 2 1,3-1,5 1,3-1,5 1,3-1,5
Tip de humus, Cah:Cat fulvato-hu- h . fulvato-hu- | fulvato-hu- | fulvato-hu-
! umatic . ! .
matic matic matic matic
Grosimea orizontului humuso-
acumulativ (Am) (Aphm) >40 >45 15-20 20-30 20-30
Grosimea stratului humifer
activ (Am+AmBm+Bm) 60-80 >80 30-40 30-40 30-40
Lutoasa, Lutoasa, Argilolu-
Alcituire granulometrica Lutoasa, lu- | lutoargiloa- | Lutoasa, lu- | lutoargiloa- | toasa, ar-
& toargiloasa | sa, argilolu- | toargiloasa | sa, argilolu- | giloasa, fin
toasa toasa argiloasa
Capacitatea de camp pentru 25-30 >30-36 20-25 25-30 20-25
apa, % g/g
Umiditatea de intreru-pere a 19-23 >24-28 17-19 19-23 17-19
continuitatii capilare, % g/g
Coeficient de ofilire, % g/g 10-11 10-13 10-11 10-12 14-16
Diapazon de apa utila, % g/g 15-19 20-23 10-14 15-18 6-8
Dlgpazonul optimal de apa 67 6-8 3.6 6-7 3.6
utila, % g/g
Continutul de agregate
agonomic valoroase >70 >75 55-65 55-65 40-50
(£10-0,25 mm), % g/g
Continutul de agregate
hidrostabile >0,25 mm, % g/g 45-55 55-60 20-30 20-30 20-30
Perme{ablhtatea pentru apa, 515 15 0.7-1,0 0,7-1,0 <05
mm/min
Densitatea aparentad, g/cm3 0,9-1,3 0,9-1,3 1,1-1,34 1,0-1,37 >1,40
Porozitatea totald, % V/V 55-60 55-65 45-50 45-50 40-50
pH 7,6-8,2 6,8-8,0 6,5-7,2 7,6-8,0 >8,4
i 04 1 -
CRr(ilzuiuul ars, % In stratul 0-160 <01 <01 <0,05 <0,25 50,3
Imunitatea sodicd, mmoli/100 g 30-40 40-50 40-50 95-30 <15
de sol
— P o
Toxicitatea alcalind HCO,- Ca <0.6 <0.6 <0.3 <0.6 i

Sporirea continutului fractiunii de microagregate (<0,25 mm) in acesta duce la sporirea gra-
dului de gonflare la umezire si de contractie la uscare.
Alternarea In timp a acestor procese duce ulterior (la faze mai avansate de degradare a struc-
turii) la supracompactare (valori ale densitatii aparente >1,35 g/cm?®), se creeaza conditii de aera-
tie, si chiar tasarea solului (valori ale densitatii satisfacatoare) aparente >1,40 g/cm? (se creeaza
conditii de aeratie nesatisfacatoare).
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In stratul subarabil se atestd o usoara sporire a continutului de argild eluviata din stratul su-
praiacent, dar si un continut mai sporit de forme amorfe de silicati proveniti din alterarea mine-
ralelor. Actiunea intercalata a argilei fine si silicatilor amorfi duce la hardpanizarea (cimentarea)
stratului subarabil.

IMPORTANT! Managementul solurile din | grupa, reprezintata prin cernoziomuri cu subtipurile
carbonatice si tipic slab humifer, in regim irigabil necesitd masuri pentru sustenabilizarea procese-
lor de reducere a gradului de vulnerabilitate la procesele degradative induse de irigare:

— adaptarea lucrarilor solului si a tuturor elementelor agroecosistemelor la conditiile concrete

de landsaft;

- practicarea de asolamente si rotatii ale culturilor, capabile s& asigure rotatia rddéacinilor; in-
cluderea ierburilor multianuale in rotatia culturilor; includerea ogorului sideral in structura
asolamentului; cultivarea culturilor succesive;

— incorporarea sistematica a resturilor vegetale in sol in stratul 0-25 cm cu alternarea adanci-
mii de incorporare in scopul asigurarii formarii in timp a stratului de detrit humifer; incorpo-
rarea resturilor vegetale va fi precedatd de tratarea acestora cu 7-10 kg N s.a. per 1 tond de
resturi vegetale in amestec cu preparate biologice sau bioorganominerale;

— utilizarea pentru irigare a apei pretabile pentru irigare cu mineralizarea <1000 mg/I;

— instituirea monitoringului indicilor de calitate a solurilor o data la 3-5 ani, in functie de condi-
tiile de landsaft, structura culturilor cultivate, metodele si regimurile de irigare practicate.

Grupa a II-a include cernoziomurile din zona silvostepei deluroase a Campiei de Nord a
Moldovei, care formeaza lantul genetic-evolutiv: cernoziom tipic moderat humifer — cernoziom
levigat — cernoziom argiloiluvial, aici acestea alcatuind cca 41% din suprafata zonei.

Cernoziomurile Grupei a II mai sunt raspandite in cadrul Podisului Tigheci, in podisul si peri-
feria Codrilor Centrali, terasele inalte ale Nistrului si Prutului.

Carbonatii sunt reprezentanti, preponderent in cadrul Stepei Baltilor si pedotubile (in cadrul
silvostepei).

Stepa Baltilor (stepa cu balti) — denumirea provine de la baltd — baltirea apei pe suprafata so-
lului primdvara devreme si in perioadele cu precipitatii abundente, cauzata de saturarea cu apa
a porilor accesibili, ocupa aproape in intregime bazinul superior al Rautului.

In pofida faptului ca clima acestui spatiu are un caracter temperat continental (temperatura
medie anuala - 8,0-8,5°C, cantitatea medie multianuala de precipitatii atmosferice — 510-545 mm,
inclusiv 344-372 mm in perioada aprilie-octombrie; evaporabilitatea — pana la 816 mm; coeficien-
tul de umezire 0,65-0,70, pedogeneza a decurs in conditii de umiditate >CC, in conditii de formati-
une vegetald mezofita de stepa, in componenta careia mai mult de 25% reveneau leguminoaselor.

Nivelul de umiditate corespunzator capacitatii de cAmp pentru apa in perioada preagricola a
fost dependent de particularitatile hidrologice, In special de regimul si adancimea apelor freatice
manifestat in prezenta acestora la adancimea de 4-6 m. In aceste conditii, franjul de apa capilar
sprijinita alocuri se deschidea la suprafata solului sau in segmentul superior al profilului solului.
Ca urmare, in cadrul acestora, primdvara devreme sau in perioada cu precipitatii atmosferice, pe
suprafata acestor areale se formau baltoace.

Prezenta permanentd a apei in porii capilari ai solului a asigurat conditii aerohidrice si hidro-
termice pentru realizarea intensiva a procesului de humificare pe parcursul perioadei biologic
active (aprilie-iunie), cu formarea de humus preponderent humetic (raportul Catr:Cmt) este mai
mare de doi.

In acelasi timp, reducerea umiditatii solului pe parcursul perioadei de vegetatie, ca urmare
a intensificarii evapotranspiratiei (cauzatd de dezvoltarea plantelor ierboase cu sistem radicu-
lar adanc, dar si de reducerea severa in timp a umiditatii aerului), contribuind chiar si in anii
cu cantitate de precipitatii mai mare decat cantitatea medie multianuald, instaurarii unui re-
gim deficitar de apa in sol in a doua jumatate a perioadei de vegetatie si condensarii-maturizarii
substantelor humice nou-formate si acumularii cumulative a acestora in profilul solului in com-
ponenta agregatelor cernoziomice (7-1 mm). Astfel, in cadrul Stepei Baltilor s-au format soluri
cernoziomoide cu profil humifer >90-100 cm, cu structurd cernoziomicad bulgdroasa-grauntoasa
pe intreaga grosime a acestuia.

Ulterioara dezmembrare erozionala a teritoriului la scara pedologica a timpului, a cauzat
waridizarea” solurilor, manifestatd in reducerea nivelului panzei freatice sub 6 m si dezvoltarea
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solurilor in regim deficitar de umiditate si activitate biologica redusa pana la zero. Aceasta a con-
tribuit la formérea unor cernoziomuri adanc humifere cu profil humifer progresiv acumulativ si
potential nutritiv sporit.

Substituirea biogeocenozelor cu agrofitocenoza si lucrarea solurilor insotite de distrugerea
stratului detrit au determinat la substituirea regimului hidric nepercolativ preponderent exuda-
tiv-evaporativ, cauzat in mare masura de evaporarea fizicd. Aceasta a generat la intensificarea
gradului de aridizare a solurilor si scaderea semnificativa a bioproductivitatii lor. Ca urmare,
s-a redus semnificativ intensitatea procesului de formare si acumulare a humusului si a celui de
agregare-structurare responsabile de asigurarea unui cadru hidrofizic stabil optimal. Ca urmare,
s-a produs instaurarea in soluri a unui regim preponderent deficitar al apei. In aceste conditii, in
pofida unui potential bioproductiv sporit, acesta se realizeaz doar partial. In acelasi timp, nu se
asigura cadrul pedo-functional necesar pentru reproducerea fertilitatii naturale, aceasta fiind in
reducere unidirectionata.

In contextul celor expuse, cernoziomurile tipice slab humifere necesitd masuri pentru optimi-
zarea regimului de umiditate.

Cernoziomurile levigate si cele argilo-iluviale s-au format in conditii de landsaft de silvostepa
in cadrul Platoului Moldovei. Aceasta reprezinta o cAmpie usor ondulata, avand o inclinare spre
sud. Altitudinile variaza intre 240 si 320 m. Predominante sunt terenurile cu inclinatia 0-2° (55%)
si 2-6° (30%). Pretabile pentru irigare sunt terenurile cu inclinatia <2°. Cele cu inclinatia 2-6° sunt
conventional pretabile si necesita masuri de amenajare hidrologica si antierozionala In scopul
incadrarii in regim irigabil.

Rocile parentale sunt reprezentate, predominant, prin argile lutoase (82%). Acestea se caracte-
rizeaza cu continut de argila fina (<0,001 mm) mai mare de 31% si de argila fizica (<0,01 mm) mai
mare de 60%, permeabilitate pentru apa buna si moderata (respectiv 1-0,7 si 0,7-0,5 mm/min),
lucru care favorizeaza irigarea.

Conditiile climatice (t° medie multianuala 7,7-7,8°C, suma temperaturilor active 2735-2745°C,
cantitatea de precipitatii atmosferice 456-551 mm cu predominarea absoluta a celor cazute in
perioada aprilie-noiembrie (360-439 mm), indicele ariditatii (0,76-0,84) au favorizat dezvoltarea
landsaftului de silvostepa cu pondere mare a vegetatiei ierboase mezofite.

In unii ani, cantitatea de precipitatii atmosferice depdseste cantitatea medie multianuala cu
cca 200 mm. In atare ani, profilul solului si roca-mama sunt adanc percolate din profilul soluri-
lor, carbonatii sunt levigati in roca asternutd. Aceasta a determinat unele trasaturi specifice care
limiteaza pretabilitatea acestor soluri pentru irigare:

— regimul hidric periodic percolativ, care contribuie migrarii pe descendenta si instrainarii
din stratul biologic activ a produselor bio- si pedogenezei, inclusiv a fitonutrientilor mine-
rali si organo-minerali;

— decalcifierea partiala a complexului adsorbtiv al solurilor, manifestat in valorile gradului
de saturatie cu baza, care variaza de la 96-94% pana la 92-88% In cernoziomurile argi-
lo-iluviale si de la 94-95% péana la 92-90% in cernoziomurile levigate;

— gradul mai sporit de mobilitate a componentilor fin dispersati (<0,001 mm) si antrenarea
acestora In procese de eluviere-iluviere.

Cu intensitate maximala a acestor procese se caracterizeazad cernoziomurile argiloiluviale cu
formarea orizontului eluvial (AE) in segmentul superior al profilului si celui argilo-iluvial (Bt) in
stratul subiacent.

In cernoziomurile levigate, aceste procese au o intensitate mai redusa si se manifestd in for-
marea orizontului luvic (Al) In segmentul superior si celui iluvial (Bi) in cel subiacent.

Diferentierea texturala a profilului cernoziomurilor argiloiluviale si cambice duce la forma-
rea de spatii poroase anizotropice.

Orizontul superficial (AE/Al) se caracterizeaza cu porozitate buna/excelenta (53-55/55-65%) si
permeabilitate excelenta pentru apa (>1,5 mm/min).

Orizontul iluvial (Bt/Bi) dispune porozitate mai redusa (49-53/53-57%) si permeabilitate pen-
tru apa mai redusa (<0,7/<1 mm/min).

Particularitatea specificata implica riscul stagnarii apei in orizontul superficial in conditii de
umezire excesiva si urmeaza a fi luata in calcul la incadrarea terenurilor in circuitul irigabil. In
acest sens, regimurile irigdrii urmeaza a fi luate in calcul la incadrarea terenurilor in agricultura
irigatd. Totodatd, este necesard adaptarea regimurilor irigarii la dinamica conditiilor climatice
(in special a cantitatii de precipitatii atmosferice in regim anual si multianual).
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Este necesar sa se tind cont de faptul ca, in conditii de irigare, regimul hidric al acestor soluri
are un caracter percolativ permanent. In aceste conditii persist riscul colmatérii porilor in seg-
mentul mijlociu al profilului. Aceasta implicad necesitatea monitorizarii starii fizice a solurilor in
regim irigabil. Levigarea adanca a carbonatilor din stratul pedogenetic activ reduce gradul de
stabilitate a complexului adsorbtiv al solului si sporeste vulnerabilitatea acestuia la decalcifiere.

Ca urmare, in conditii de percolare sistematica a profilului solului, la irigare este posibila inten-
sificarea procesului de decalcifiere, cu sporirea ponderii magneziului in componenta complexului
adsorbtiv, cu sporirea gradului de hidrofilitate a argilei fine si degradarea structurii agregatice.
Aceasta este una din principalele cauze ale compactarii accelerate a cernoziomurilor argiloiluviale
si celor levigate. In plus, in conditii de mediu decarbonatat, se intensifici procesele de alterare atat
a mineralelor primare, cat si a celor argiloase/secundare, cu crearea de forme mobile ale siliciului.
Aceasta sporeste riscul slitizarii, in timp, a cernoziomurilor argiloiluviale si levigate.

IMPORTANT! Irigarea cernoziomurilor argiloiluviale si levigate cu apd cu indici irigationali nefa-
vorabili poate duce la solonetizarea accelerata si intensificarea proceselor de diferentiere texturala
a profilului solului. Pornind de la cele mentionate pentru aceasta grupa de soluri, apa utilizata la
irigatie trebuie sa intruneasca urmatoarele caracteristici:

— sadispuna de compozitie ionica favorabild, in special, referitor la raportul cationilor mono-
valenti si bivalenti;

— sa asigure predominarea cationului de calciu in cadrul raportului Ca?*:Mg?;

- valoarea maximd a continutului de saruri solubile nu va depédsi 700 mg/I;

— este exclusa irigarea cu apd cu chimism sodic, chiar si in cazul cdnd mineralizarea acestuia
alcatuieste <700 mg/I.

In acelasi timp, sunt necesare masuri sistematice de sustinere a procesului de formare-acumu-
lare a humusului si de stabilizare a acestuia in structura agregatica a solului in scopul pedofunc-
tional [sistem bioenergetic] < [sistem agregatic].

Este obligatorie practicarea de asolamente adaptate la conditii concrete de landsaft, cultivarea
culturilor succesive, includerea ogorului sideral in componenta asolamentului si administrarea o
data la 3 ani a 3 t/ha de carbocalc sau fertilizanti organo-minerali calcici.

Pentru evaluarea necesitatii stratului agrogen, in masuri de optimizare a Insusirilor si regimu-
rilor acestora se recomanda utilizarea indicilor prezentati in tabelul 4.

Tabelul 4. Indici de evaluare a necesitdtii in ameliorarea-optimizarea stratului agrogen
al cernoziomurilor preconizate pentru irigare

Starea solului
Parametrii solului . . nefavorabila, gradul
optimala - : - »
slaba medie inalta
Continutul agregatelor, fractionare uscata, %
>10 mm 10-20 21-30 31-40 >40
£10-0,25 mm 70-80 50-59 40-49 <40
25-1 mm din £10-0,25 mm >60 50-59 40-49 <40
Densitatea aparentad, g/cm3 1,05-1,20 | 1,20-1,26 | 1,26-1,30 >1.30
Permeabilitatea pentru apd, mm/min >1,0 0,6-1,0 0,3-0,5 <0,1
Continutul sarurilor toxice, %:
- cu prezenta bicarbonatului de sodiu <0,05 0,05-0,10 | 0,11-0,30 >0,30
- fara prezenta bicarbonatului de sodiu <0,10 0,10-0,30 | 0,31-0,50 >0,50
Continutul de sodiu schimbabil, % din suma cationilor <1 1-3 4-5 >5
X X : ~or
Cor_mn_utul de magneziu schimbabil, % din suma <30 30-40 41-60 60
cationilor
Porozitatea totala, % 55-65 53-53 46-52 <45
Porozitatea pentru apa, % din porozitatea totala 75-80 65-74 51-64 <50
Porozitatea de aeratie, % V/V 18-20 15-17 11-14 <10
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Grupa a III-a de pretabilitate pentru irigare include solurile cenusii. Acestea au raspan-
dire mai larga in cadrul zonei silvostepei deluroase a Campiei de Nord, unde ocupa cca 10% din
suprafata, si in zona padurilor Podisului Codrilor, unde le revin cca 17% din suprafata.

Solurile din aceasta grupa apartin, preponderent, de spatii cu regim hidric periodic percola-
tiv. In acelasi timp, ins&, adancimea de percolare a profilului acestora este limitata de depozitele
argiloase de roci asternute, care se constatd in stratul 150-200 cm.

Ca urmare, desi carbonatii de calciu sunt percolati din profilul solului, prezenta acestora se
atesta la adancimea 110-150 cm in functie de conditiile geomorfologice, gradul de drenare natu-
rala in subtipul de sol cenusiu.

Incadrarea solurilor din aceastd grupi in circuitul irigabil este limitatd de alcituirea textu-
ral-diferentiata a profilului solurilor, in cadrul caruia se disting orizontul eluvial (AE) si orizontul
argilo-iluvial (Bt) cu permeabilitate pentru apa si conductivitate hidraulica detasat diferite.

Orizontul eluvial se caracterizeaza cu porozitate >50%, in componenta careia predomina porii
conductori de umiditate (>60 mkm) si cei de transmisie (>250 mkm). Ca urmare, acesta se carac-
terizeaza cu permeabilitate bund-moderata pentru apa. In acelasi timp, in componenta spatiului
poros, volumul porilor de aeratie alcatuieste 15-18%. Prin urmare, la irigare, in acesta se instau-
reazad un regim aerohidric favorabil pentru dezvoltarea sistemului radicular al plantelor si desfa-
surarea proceselor biologice si biochimice.

Orizontul argiloiluvial Bt se caracterizeaza cu volum total al porilor <50%, iar in componenta
lui predomina porii protectori de umiditate (30-60 mkm). Volumul porilor conductori de umidi-
tate si celor de transmisie se reduce de cca 1,5 ori. Volumul porilor de aeratie alcatuieste 12-15%.
Ca urmare, acesta se caracterizeaza cu valori mici (<0,5 mm/min) ale permeabilitatii pentru apa
si ale conductivitatii hidraulice si poate cauza formarea panzei de apa asezata capilar in orizontul
supraiacent (AE). In plus, la irigare, in acesta se poate crea regim aerohidric preponderent redu-
cator. In aceste conditii, procesele biochimice se realizeazi cu formarea de produsi organici toxici
atat pentru culturi, cat si pentru biota solului.

IMPORTANT! Pentru atenuarea riscului de formare de produsi organici toxici la aplicarea irigarii,
se recomanda practicarea periodica a afanarii adanci fara intoarcerea brazdei cu afanatorul, odata
la 3 ani la adancimea de 50-60 cm. Calitatea apei pentru irigatii si regimurile irigdrii trebuie sa intru-
neasca cerintele specificate pentru grupa a ll-a.

Intretinerea solurilor cenusii in regim irigational necesitid méasuri sistematice de sustinere si
reproducere largita a resurselor bioenergetice in sol prin cultivarea de asolamente pedoamelio-
rative/pedoremediative.

Categoriile de soluri cu grad foarte slab si/sau slab de eroziune din grupele I, II si III pot fi incluse
in regim irigational doar in conditii de efectuare in prealabil a lucrarilor de amenajare antierozi-
onala a teritoriului si aplicare a complexului de mésuri pentru prevenirea eroziunii irigationale.

Pe terenurile cu soluri foarte slab si slab erodate se recomanda utilizarea echipamentului de
irigare cu intensitate redusa.

Grupa a IV-a include solurile aluviale nesalinizate si cele cu risc slab de sardturare, neafec-
tate de supraumezire, si cele fara caractere morfologice de slitizare. Irigatia solurilor din aceasta gru-
pa necesita masuri de drenare pentru mentinerea nivelului panzei de apa freatica sub nivelul critic,
care pentru solurile din cadrul sesurilor aluviale ale Republicii Moldova alcatuieste 2,1 m.

IMPORTANT! intretinerea solurilor aluviale, in regim irigational implicd riscul baltirii apei pe su-
prafata solurilor (in cazul solurilor cu alcatuire granulometrica find) sau la interfata straturilor cu
alcatuire granulometrica diferita (in cazul solurilor aluviale stratificate). Pentru irigarea solurilor alu-
viale mai indicata este apa cu mineralizare <1 g/l si indici irigationali favorabili.

Grupa a V-a include solurile halomorfe cu grad slab si moderat de salinizare-solonetiza-
re sau cu pericol slab si moderat de salinizare-solonetizare. La irigarea acestora poate fi utili-
zatd apa cu mineralizarea <1 g/l. In scopul prevenirii acumularii sodiului, in complexul adsorbtiv
al solului este necesar ca raportul dintre indicele de adsorbtie a sodiului (SARQ) si cel al indicelui de
adsorbtie a sodiului pentru solutia solului (SAR,) (SAR, : SAR)) sa alcatuiasca 1-2 unitati.
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IMPORTANT! incadrarea solurilor din aceastd grupa in circuitul irigational trebuie s& fie pre-
cedatd de lucrari de amendare calcica si de evacuare a sarurilor usor solubile din stratul radicular
activ al solurilor. Pentru desalinizarea stratului radicular activ, mai indicat este procedeul de afanare
adancd (50-60 cm) cu afanatorul la inceputul perioadei reci a anului (decembrie). Pentru terenurile
din aceasta grupa este mai indicata practicarea asolamentelor pedoameliorative si efectuarea peri-
odicd (o data la 3 ani) a afénarii adanci in prima decada a lunii decembrie.

Solurile din grupele VI-VIII (moderate si puternic erodate, afectate de alunecari si verti-
ce - slitizate) NU SUNT PRETABILE PENTRU IRIGARE din cauza pericolului sporit de intensifi-
care a eroziunii irigationale sau de activizare a proceselor de salinizare si solonetizare.

1.3. EVOLUTIA FACTORILOR DE FERTILITATE A SOLURILOR SUB ACTIUNEA
IRIGARII CU APA CU DIVERSE GRADE DE CALITATE

Prin prisma teoriei pedogenezei, materializata In relatia ,,factori — regimuri — procese pedo-
genetice elementare — sol (insusiri) — fertilitate”, irigarea este un factor cu impact direct asupra
regimurilor pedogenetice (hidric, de aeratie, termic) si pedofunctionale (aerohidric, hidrotermic,
de oxido- reducere, biologic) responsabile de sensul si evolutia proceselor pedogenetice, care de-
terminad insusirile solurilor exprimate in fertilitatea naturald, capacitatea bioproductiva si resur-
soreproductiva a acestora.

IMPORTANT! Prin aceasta prisma de idei, irigarea duce, in mod inevitabil, la modificarea sen-
sului si intensitatii proceselor pedogenetice. Gradul de modificare a acestora este in functie de ca-
litatea apei pentru irigare, durata irigarii, normele gi regimurile de irigare practicate gi pretabilitatea
solurilor pentru irigare. In acest sens, atentionam ca rolul decisiv revine indicilor de calitate a apei.

In sustinerea celor mentionate, in cele ce urmeaza prezentim o scurtd evaluare a impactului
irigarii asupra cernoziomurilor din prima si a doua grupa de pretabilitate a solurilor pentru irigare.

Impactul irigarii cu apa din r. Nistru asupra insusirilor cernoziomurilor carbonatice
si tipice slab humifere

Cercetarile in scopul aprecierii impactului irigdrii cu apa din r. Nistru asupra cernoziomuri-
lor carbonatice si tipice slab humifere din cadrul teraselor acestora au fost initiate in anii 70 ai
secolului trecut si, ulterior, generalizate in mai multe publicatii [27, 28, 60, 74, 77, 78, 79, 80, 81].

Multiplele rezultate obtinute au fost relativ recent sistematizate analitic de catre V. Filipciuc
[15, 16, 44] si Gh. Jigau [26, 27, 78, 79]. in acelasi timp, cercetarile efectuate de Gh. Jigdu au aratat
ca irigarea are un impact multilateral asupra solurilor la toate nivelurile de organizare structu-
ral-functionala a solurilor [78, 79, 80], cu exprimare cantitativa in functie de calitatea apei si dura-
ta irigarii. In acest sens, cercetarile lui V. Filipciuc si coautorii [15] au scos in evidenta cd la nivel
ionic-molecular irigarea cernoziomului carbonatic cu apa din raul Nistru duce la intensificarea
procesului de humificare cu sporirea continutului de humus in stratul 0-50 cm cu 0,14-0,17. In
stratul subiacent, continutul de humus ramane relativ nemodificat (tab. 5).

Tabelul 5. Indici de evolutie a unor parametri chimici ai cernoziomului carbonatic in conditii
deirigare cu apa din r. Nistru (neirigat/irigat) (com. Egoreni, r. Soroca) [15]

Continut Extras apos
Adéancimea, .
cm Humus CaCo, ReZldu;l 1 pH (Ca + Mg)/Na (coeﬁcienttllffliissezonier de
uscat, % acumulare a sirurilor)
0-25 2,18/2,32 | 3,8/2,5 0,046/0,062 | 8,30/8,00 18/17 1,3
25-50 2,11/2,38 | 3,8/4,2 0,044/0,055 | 8,25/8,18 18/22 1,3
50-84 1,88/1,86 | 6,1/6,4 0,043/0,052 | 8,15/8,20 18/21 1,2
84-106 1,20/1,33 | 8,7/8,3 0,040/0,053 | 8,05/8,15 16/20 1,3
106-130 0,87/0,81 | 10,9/9,9 0,051/0,052 8,10/8,10 9/20 1,0
130-160 0,62/0,47 | 11,8/11,4 | 0,053/0,049 | 8,15/8,00 5/20 0,9
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In acelasi timp, in stratul 0-50 cm al solului irigat se constatd reducerea cu cca 1,3% a continu-
tului de carbonati In orizontul arabil (0-25 cm) si sporirea usoara a acestuia in stratul subiacent
(25-84 cm).

In stratul 0-106 cm supus irigirii se atestd o usoara sporire a valorilor reziduului uscat cu
0,011-0,016%, dar fara manifestari in valorile pH (se atestda doar o usoara perturbare a acestora pe
profilul solului irigat), lucru care ne face sa consideram ca continutul de soluri in solutia solului a
sporit din contul bicarbonatului de calciu (Ca(HCO,),). In favoarea acestei concluzii vine sporirea
valorilor raportului (Ca+Mg)/Na In solurile irigate.

Modificdrile atestate In solutia solului se rasfrang nesemnificativ asupra componentei catio-
nilor retinuti. Din tabelul 5 constatam ca continutul cationului de Ca?* si cel al Mg? in stratul 0-50
cm sub actiunea irigérii, practic, nu sufera modificéri. In stratul subiacent insa se atestd sporirea
continutului relativ al Mg?* cu 3-4% din suma cationilor, lucru, probabil, cauzat de mobilizarea
bicarbonatului de magneziu (Mg(HCO,),) din solutia solului cu curentele descendente de apa data
fiind mobilitatea mai sporita a acestuia. Continutul cationului de sodiu in solul irigat nu indica la
modificari sesizabile.

Evaluarea componentei complexului adsorbtiv al solurilor la sfarsitul sezonului de irigare
indica sporirea usoara a sumei cationilor retinuti in stratul 0-76 cm, atat in comparatie cu solul
neirigat, cat si in comparatie cu valorile de la inceputul sezonului de irigare din contul sporirii
continutului cationului de sodiu cu cca 2-4% din suma cationilor retinuti.

Tabelul 6. Impactul irigarii cu apa din r. Nistru asupra componentei cationilor retinuti
ai cernoziomului carbonatic (com. Egoreni, r. Soroca) [15]

Adancimea, Ca* | Mg | Na* | Suma Ca* | Mg Na* Is/m1/100 g
cm ml/100 g de sol % din suma de sol
Sol neirigat

0-25 21,17 2,11 0,55 23,83 89 9 2 39,6
25-50 21,01 2,11 0,19 23,36 90 9 1 39,2
50-84 19,16 2,21 0,36 21,73 88 10 2 38,8

84-106 17,92 2,58 0,36 20,86 86 10 2 37,2
106-130 15,76 3,97 0,19 19,92 79 20 1 35,6
130-160 12,85 4,85 0,36 18,06 71 27 2 34,6

Sol irigat (la inceputul perioadei de irigare)

0-28 20,96 2,21 0,55 23,72 88 9 3 39,4
28-48 20,80 2,34 0,35 23,50 88 10 2 39,6
48-76 17,92 2,83 0,59 20,97 86 13 1 38,2
76-107 16,84 3,09 0,36 20,29 83 15 2 37,8

107-138 14,16 4,48 0,29 18,33 75 24 1 35,4
138-180 11,99 5,36 0,18 17,27 69 30 1 34,2
Sol irigat (la sfarsitul perioadei de irigare)

0-28 21,43 2,06 0,99 24,48 88 8 4 39,2
28-48 21,84 2,18 1,35 25,37 86 9 5 39,8
48-76 19,83 2,68 1,52 24,03 82 11 7 38,0

76-107 16,92 2,99 1,16 20,47 80 15 5 37,0
107-138 13,90 4,48 0,90 19,28 72 23 5 34,6
138-180 11,22 5,36 0,53 17,11 66 31 3 33,0

Evaluarea componentei complexului adsorbtiv al solurilor la sfarsitul sezonului de irigare
indica sporirea usoara a sumei cationilor retinuti in stratul 0-76 cm atat In comparatie cu solul
neirigat, cat si in comparatie cu valorile la inceputul sezonului de irigare din contul sporirii con-
tinutului cationului de sodiu cu cca 2-4% din suma cationilor retinuti.

Aparent, aceasta indica asupra solonetizarii slabe a cernoziomului carbonatic sub actiunea
irigarii. In acelasi timp insa, indicele de stabilitate sodica (Is), care este indicatorul de baza al
proceselor care se realizeaza la nivel ionic-molecular nu suferd modificari. Aceasta ne permite
sa concludem ca modificdrile atestate pe parcursul sezonului de irigare sunt cauzate de dinami-
ca sezoniera a reactiilor de schimb In cadrul sistemului dinamic [solutia solului] — [complexul
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adsorbtiv al solului], ca urmare a sporirii concentratiei cationului Na* in solutia solului cauzata
de evaporarea fizica si evapo-transpiratie a apei din sol.

Ulterioara diluare a solutiei solului pe parcursul perioadei reci a anului duce la restabilirea
componentei complexului adsorbtiv. In acelasi timp, fenomenul specificat urmeaza a fi luat in
calcul cu alternarea in timp a acestuia, care va cauza, in mod inevitabil, demararea unidirectio-
nata a procesului de solonetizare. Aceasta implica necesitatea instituirii unui sistem de monitori-
zare a componentei cationilor retinuti o data la 2-3 ani, in functie de alcatuirea granulometrica a
solului, normele si regimurile irigarii.

Masurile de management sustenabil al procesului de solificare si a factorilor de fertilitate ur-
meaza a fi diferentiate In functie de categoria de folosinta a terenurilor.

IMPORTANT! in cazul plantatiilor multianuale, preferintd se acorda intretinerii acestora in regim
inierbat. Consolidarea stratului superficial duce, practic, la copertarea solului cu formarea de regi-
muri aerohidric si hidrotermic nefavorabile pentru culturi si functionalitatea solurilor. Pornind de la
aceasta, este necesar ca spatiile inierbate sa fie udate periodic, cu intretinerea umiditatii in intervalul
0,55-0,60 CC. O data la 3-4 ani, in functie de zona agroclimatica, relief, starea solurilor, este indicata
tratarea stratului superficial cu grapa cu discuri si incorporarea masei vegetale in stratul 0-16-18
cm, cu ulterioara reinsamantare a spatiilor dintre randuri. Aceasta va avea ca rezultat constituirea
stratului de mulci organo-mineral (organo-terros) (analogic stratului de detrit humifer in segmentul
superior al profilului cernoziomurilor native). Constituirea acestuia va contribui la reducerea vulnera-
bilitatii de consolidare, instaurarea in soluri a unor conditii favorabile pentru schimbul de substante
cu atmosfera si reducerea riscului ,0bosirii solurilor®, cervarea apei in sol, reducerea la minimum
(zero) a evapordrii fizice si consumul apei, preponderent, la evapotranspiratie.

IMPORTANT! Un alt procedeu agrotehnologic de perspectiva este intretinerea spatiilor dintre
randuri in regim de ogor ocupat (ogor sideral). Aceasta presupune insamantarea spatiilor dintre
randuri cu culturi de toamna (rapitd, secara), cu ulterioara incorporare a acestora in sol in faza
de inflorire/intrarea in pai (in functie de cultura practicatd). Avantajele acestui procedeu presu-
pun evitarea neproductiva a apei de pe suprafata solului la evaporare si reducerea necesarului in
irigare (pierderile de apa la producerea de biomasa a culturilor siderale se realizeaza in materie
organica si sunt restituite in sol cu biomasa). in perioada de toamné&-iarna-primavaré, protejeaza
solurile de vanturi, contribuie la retinerea zapezii etc. Ulterioara incorporare a acestora in sol cu al-
ternarea adancimii de incorporare in intervalul 10-25 cm contribuie la formarea stratului de mulci
organo-terros cu implicarea efectelor descrise mai sus.

Practicarea ogorului sideral in plantatiile pe versanti va reduce riscul eroziunii cu apa si van-
tul, iar in terenurile fara inclinare — eroziunea cu vantul. Pentru evitarea fenomenului de coper-
tare organo-minerala a stratului subiacent si asigurarea unui schimb liber de gaze in sistemul
,»,S0l — atmosferd” se recomandd afdnarea adanca (30-35 cm) cu cizelul (paraplow-ul) fara intoar-
cerea brazdei [26, 60].

intru evitarea credrii unui surplus de materie organica la suprafata solului cu dezvoltarea
de organisme patogene si ddunatori, se recomanda pauze de 1-2 ani, pe parcursul carora se vor
dezvolta mai intensiv procesele de mineralizare a materiei organice proaspete, cu mobilizarea
de elemente de nutritie minerala. Este binevenita cultivarea periodica a unor culturi cu sistem
radicular adanc, care va contribui la afdnarea segmentului mediu al profilului.

IMPORTANT! Pe versantj, reducerea permeabilitatii pentru apa duce la demararea procesului
de eroziune superficiald. Pentru evitarea proceselor specifice este necesar ca suprafata solului sa
fie acoperita cu vegetatie sau resturi vegetale. in conditii de irigare, procesul de lesivaj este inevi-
tabil, care presupune migrarea argilei (<0,001 mm) din stratul arabil in cel subarabil. Prin urmare,
pentru atenuarea consecintelor acestuia este necesar sa fie practicat un sistem rotational de lu-
crare a solurilor, cu includerea araturii (27-30 cm) cu intoarcerea brazdei o data la 3 ani. in acelasi
timp, pentru asigurarea ,drenarii biologice” a segmentului mediu si celui inferior al profilului solu-
lui, este necesara includerea culturilor cu sistem radicular adanc (1,0-1,5 m) in structura acestora.
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Il. RESURSELE ACVATICE SI CALITATEA APEI LA IRIGARE

(Gheorghe JIGAU, dr. st. biologice, si Anatolie FALA, dr. st. biologice)

2.1. RESURSELE ACVATICE PRETABILE IRIGARII SI MANAGEMENTUL
BAZINELOR HIDROGRAFICE

Prin amplasarea geografica, teritoriul Republicii Moldova reprezintd un spatiu de tranzitie de
la sistemul orografic Carpatin catre depresiunea Marii Negre cu activitate tectonica sporita, grad
mare de dezmembrare erozionala si de drenare naturald, facind parte din spatiile cu resurse
limitate de apa.

Principalele surse mai sigure si de o calitate mai buna de apa disponibila pentru irigare sunt
raurile transfrontaliere Prut si Nistru. Debitul mediu anual al r. Nistru alcatuieste cca 10 km? (9
997 mln. m?®), iar ar. Prut cca 2,4 km? (2 400 mIn. m?). Debitul rdurilor Nistru si Prut constituie 98%
din resursele acvatice ale Republicii Moldovei [2, 3, 5, 16, 36, 71].

Bazinul hidrografic al Republicii Moldova este reprezentat prin 3 621 rauri si raulete cu lungi-
mea totala de cca 16 000 km, inclusiv 7 avand lungimea de peste 100 km (Nistru, Prutul, Raut, Bac,
Botna, Icheli si Cubolta), alte 247 — peste 10 km, 57 de lacuri naturale cu suprafata oglinzii apei de
62,2 km? si circa 3 000 bazine artificiale de apa. Dintre raurile interne doar r. Raut dispune de un
debit anual de 189 mIn. m?3, urmat de r. Bac — 34,1 mln. m3, r. Ichel — 16,1 mIn. m3, r. Botna — 14,8
min. m3 sir. Cogalnic cu volumul scurgerii anuale de 6,72 mln. m3.

Apele raurilor mici, pe langa faptul cd inregistreaza debite foarte mici, in marea lor majoritate
se caracterizeaza cu un continut de saruri ce depaseste limita superioara admisibila (1 g/1). Excep-
tie fac doar afluentii nordici ai r. Prut — Lopatnic, Vilia, Draghiste, Camenca s.a.

Raurile Prut si Nistru traverseaza teritoriul mai multor state, Incat din cele cca 12,4 km® de apa
doar 4 km? alcatuiesc resursele disponibile de apa de suprafata ale Republicii Moldova.

Cele mai mari lacuri naturale sunt situate pe cursul rdului Prut (Beleu, Dracele, Rotunda, Fon-
tan), fl. Nistru (Bac, Ros, Nistru Vechi). Cele mai mari lacuri de acumulare artificiale sunt Costesti
— Stanca pe raul Prut (678 mln.m?) si Dubasari pe Nistru (235 mln.m?3) (fig. 3).

e ity
Fig. 3. Harta bazinelor hidrografice Fig. 4. Harta ariilor irigate
Sursa: Agentia de Stat Apele Moldovei Sursa: Agentia de Stat Apele Moldovei
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Compozitia chimica a apelor raurilor si acumularilor de apa enumerate mai sus este foarte
diversa, atat dupa gradul de mineralizare, cat si dupa compozitia anionilor i cationilor princi-
pali (cloruri, sulfati, hidrocarbonati de calciu, magneziu si sodiu). Calitatea apei pentru irigare
este o problema-cheie, de care depinde fertilitatea solului, productivitatea si sdnatatea plantelor
agricole.

Aparent, reiesind din consumul mediu anual de cca 115 mln. m3, acesta este mai mult decat
suficient, dar in distributia acestuia se constata doua discrepante — una temporala si alta spatiala.

Cu referire la prima, autorul citat mentioneaza ca doar 70% din intreg volumul scurgerii ra-
urilor Prut si Nistru se inregistreaza in perioada lunilor martie-iulie. Astfel, deja in luna august,
cand necesarul pentru irigare la mai multe culturi este incd mare, resursele disponibile de apa se
reduc esential. In acelasi timp, in perioada 2011 — 2023, debitul raurilor Nistru si Prut s-a redus
cu cca 25%. In acest sens, pe parcursul ultimilor 4 ani (2020 - 2023) ambele rauri, pe parcursul
intregii perioade de vegetatie, au fost in regim de seceta hidrologica.

Principala cauza a situatiei hidrologice nou-creata sunt conditiile de clima mai severa in ul-
timii 10 — 12 ani, induse de instabilitatea climatica In regiune, manifestata in secetele cu efecte
cumulative, care au afectat spatiul carpatin, inclusiv In perioada de iarna.

O a doua mare problema care limiteaza posibilitatea utilizarii resurselor disponibile de apa
ale Nistrului si Prutului este caracterul spatial inegal in distributia acestora. Cele mai mari canti-
tati ale acestora sunt concentrate in extremitatile de est si de vest ale Republicii Moldova, marea
majoritate a terenurilor agricole fiind concentrate in spatiul intern, cu resurse de apa extrem de
insuficiente. In acelasi timp, deplasarea apei din r. Nistru si Prut nu este rentabila.

Rezervele de apa acumulate in cele cca 3057 de lacuri naturale si bazine de acumulare sunt
extrem de mici pentru a asigura necesarul de apa pentru irigare. In acelasi timp, cca 90% din
acestea se caracterizeaza cu apa nepretabild pentru irigare.

In pofida faptului ca recent a fost elaborat intreg cadrul legal pentru utilizarea apelor subtera-
ne pentru irigare (HG nr. 635 din 19.08.2020), conform calculelor, din cele cca 7 000 de fantani ar-
teziene care sunt in republicd, doar cca 18% dispun de apa conventional pretabild pentru irigare.

In contextul celor expuse, extinderea suprafetelor irigate trebuie efectuata, prioritar, de-a lun-
gul r. Nistru si Prut, acolo unde cadrul natural favorizeaza investitii minime. In restul teritoriului,
suprafetele irigate trebuie extinse pe arii mici (in special, pentru horticultura), avand ca sursa apa
pluviala captata in bazine de acumulare.

Anumite probleme in utilizarea resurselor de apa disponibile pentru irigari sunt induse de
actualul trend al conditiilor climatice:

— diminuarea volumului de apa disponibilad (in special, pentru sursele de suprafata);

— degradarea calitatii resurselor de apa (in special a celor de suprafata ca urmare a colmata-

rii raurilor, lacurilor naturale si bazinelor de acumulare.

2.2. CALITATEA APEI PENTRU IRIGARE

Necesitatea de apa a plantelor agricole, In conditiile Republicii Moldova, este satisfacutd din
contul precipitatiilor In anii umezi cu 74-100%, in anii medii — cu 42-85%, iar In anii secetosi —
doar cu numai 11-58%. Gradul de aprovizionare cu apa a semanaturilor influenteaza substantial
obtinerea productiilor inalte si stabile ale culturilor agricole [2, 3, 5, 6, 11, 12, 13, 21, 36].

Sursele de apa disponibile pentru irigare se caracterizeaza cu o diversitate mare a gradului
de mineralizare si chimismului sarurilor. Apa fluviilor Prut si Nistru se caracterizeaza cu un grad
de mineralizare sub 0,5 g/l si se inscrie in categoria celor cu calitate excelenta cu chimism hidro-
carbonato-calcic (HCO, - Ca*). In acelasi timp insa, in unele perioade ale anului in componenta
sérgrilor este prezenta soda (Na,CO,), care cauzeaza valori pH>8,2 [15, 16, 18, 19].

In apa raului Nistru prezenta sodei se atesta in fazele timpurii ale perioadei de vegetatie/la
inceputul sezonului de irigare (tab. 7). Pe parcursul perioadei de vegetatie are loc modificarea
chimismului sarurilor cu reducerea gradului de alcalinitate (pH<8,0).

Raul Prut, in cadrul cursului superior si celui mediu, se caracterizeaza cu continut de saruri
<0,5 g/l si chimism hidrocarbonato-calcic.

In segmentul inferior (in aval de com. Nemteni, r. Hincesti), in componenta sarurilor, pe par-
cursul perioadei de vegetatie este prezenta permanent soda In cantitati care depasesc pragul cri-
tic (0,03 ml/l). Ca urmare, irigarea cu apa din raul Prut in segmentul inferior al bazinului acestuia
implica riscul solonetizarii solurilor.
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Tabelul 7. Compozitia chimica si indici de calitate a apelor de suprafata si subterane

Fluviul Nistru Lac de acumulare Fantana arteziana
Indicatori (loc. Egoreni, r. Soroca) (Sangerei) (loc. Cozesti, r. Sangerei)
1 2 1 2 1 2

Mineralizarea, mg/I 304 285 2750 3374 816 793
pH, unitati 8,45 7,90 8,70 8,85 9,45 8,90
CO,%, ml/I 0,84 - 2,40 5,64 4,80 2,92
HCO,, ml/I 3,96 3,08 17,70 22,42 9,62 9,56
Cl, mi/I 1,28 1,17 3,73 4,32 1,73 1,83
SO, ml/I 0,19 0,97 23,60 27,56 2,87 1,84
Ca?, ml/l 3,74 3,53 4,60 4,40 1,08 0,80
Mg, ml/I 0,56 0,82 12,60 13,80 2,44 0,60
Na, ml/I 1,13 0,82 27,83 36,10 10,70 11,83
SAR 0,8 0,6 9,6 12,0 6,1 14,1
Py % 13 20 73 76 69 43
CSR, ml/I 0,50 - 2,90 9,86 10,90 11,08

NOTA: 1. la inceputul sezonului de irigatie si 2. la sfarsitul sezonului de irigatie

Apa din lacuri si bazinele de acumulare In toate cazurile se caracterizeaza cu indici irigatio-
nali nefavorabili (tab. 7), atat continutul de saruri, cat si chimismul acestora fiind supuse unor
modificari sesizabile pe parcursul perioadei de vegetatie, proportiile acestora variind In functie
de particularitatile climatice ale anului [78]. La folosirea apei mineralizate, starea ameliorativa
a solurilor se agraveaza prin:

— cresterea gradului de salinizare pana la 0,4% (moderat spre puternic salinizat);

— majorarea gradului de solonetizare (Na=14%) pana la foarte puternic;

- manifestarea procesului de argilizare (majorarea continutului de argila find cu 8-9%);

— marirea factorului de dispersie de 1a 6 la 31%;

— diminuarea hidrostabilitatii structurale de 4,2 ori;

— compactizarea excesiva a orizonturilor superioare;

- scaderea spatiului lacunar.

Aplicarea apelor alcaline si mineralizate influenteazad profund asupra intregului complex de
insusiri fizice, chimice si mecanice ale solului, iar illitizarea, argilizarea si peptizarea argilei fine
au caracter ireversibil. Apele cu un continut inalt de saruri, pe fondul unor concentratii mari de
sodiu, cationi de calciu $i magneziu, duc la salinizare si solonetizare, mai pronuntat in zonele
de Centru si Sud ale tarii si In albiile cursurilor de apa mici, care In perioada de vara, pe fond de
temperaturi inalte i insolatii, isi reduc debitul de apa in jumatate, iar unele chiar seaca. Sursele
de apa mici nu sunt surse pretabile §i sigure pentru irigare.

Sistematizarea multiplelor cercetdri a ardtat ca gradul de mineralizare a apelor din lacuri si
bazinele de acumulare si chimismul sarurilor se modifica de la nord la sud.

In zona de nord, apele de suprafati se caracterizeaza cu continut de sdruri <1,5 g/, iar chimis-
mul sarurilor este preponderent hidrocarbonato-magnezial-sodic (HCO, — Mg*'—Na’) cu prezenta
permanenta atat a carbonatului de sodiu (Na,CO,), cat si a bicarbonatului de sodiu (NaHCO,). In
componenta cationilor bivalenti predomina Mg?" (Mg?*: Ca? >1,27) si favorizeaza retinerea mai
intensiva a cationului de magneziu (Mg?) In complexul adsorbtiv al solurilor. Ca urmare, iriga-
rea cu ape din lacuri si bazine de acumulare in zona de nord duce la solonetizarea solurilor prin
actiunea intercalata a cationului de sodiu (Na*) si celui de magneziu (Mg?*) intr-o perioada relativ
scurta de timp (5-7 ani) si salinizarea lentd a acestora pana la moderat salinizate (continut de sa-
ruri, inclusiv soda 0,3-0,4%) (fig. 5 si 6).

in zona centrald, in lacurile si bazinele de acumulare predomini apele cu grad de minerali-
zare 1,5-2,5 (3,0) g/l si chimism sodo-sulfatic/sulfato-sodic (HCO, - SO,* — Mg* - Na*/ SO,> - HCO,
— Mg?* — Na*). Irigarea cu acestea duce la solonetizarea accelerata (5-7) si salinizarea solurilor
(continutul de saruri 0,35-0,5% in functie de conditiile concrete de landsaft).

PRACTICI EFICIENTE DE IRIGARE PENTRU O AGRICULTURA ADAPTABILA LA CLIMA IN REPUBLICA MOLDOVA



Fig. 5. Harta bazinelor hidrografice Fig. 6. Harta ariilor irigate
Sursa: Agentia de Stat Apele Moldovei Sursa: Agentia de Stat Apele Moldovei

in zona de sud, in lacuri si bazinele de acumulare predomina apele cu continut de siruri
>3 g/l si chimism preponderent hidrocarbonato-sulfato-cloruric (au raspandire mica), sulfa-
to-cloruric (au cea mai larga raspandire) si cloruro-sulfatic. Irigarea cu acestea duce la salini-
zarea puternica a solurilor (continut de saruri 0,4-0,6%) si adsorbtie intensiva a magneziului in
complexul adsorbtiv.

Subzonele din albiile raurilor Solonet, Ciulucul Mare, Ciulucul Mic, Cula si Raut in ariile raioa-
nelor Sangerei, Telenesti, partial Calarasi si Orhei, Inregistreaza un raport de absorbtie a sodiului
apelor de suprafata de 6-8 unitati. Situatie similara cu un raport de absorbtie a sodiului a apelor
de suprafata mai mare de 6 unitati se Inregistreaza in ariile cursurilor de apa mici din sudul Mol-
dovei, al raurilor Cogalnic si Lunga, Ialpugel, Ialpug si lacul de acumulare Taraclia (fig. 6). Apa
din aceste surse nu este pretabila irigdrii, iar pe fondul solurilor din zona de silvostepa de tip cer-
noziom levigat, tipic slab humifer si moderat humifer duc la salinizarea si degradarea solurilor.

Apele subterane se caracterizeaza cu continut de saruri preponderent <1 g/1, dar cu predomi-
narea absoluta a cationului de sodiu in componenta cationilor (raportul Ca?* + Mg?* / Na* >4), ur-
mat de magneziu (Mg*': Ca? >1,27). Ca urmare, irigarea cu ape subterane duce, in mod inevitabil,
la solonetizarea intensiva a solurilor.

in conformitate cu normativul national «Regulamentului cu privire la cerintele de calitate a
mediului pentru apele de suprafatda” (HG nr. 890 din 12.11.2013), agricultorul trebuie sa detina
informatia pentru ameliorarea problemelor de calitate a apei, in caz de necesitate, si sa respecte
parametrii minimi admisi microbiologici, virusologici si helmintologici, stabiliti pentru apele de
suprafata, dar care sunt aplicabili si apelor pentru irigare. Astfel, parametrii specifici de baza in
scopul utilizarii apelor pentru irigarea culturilor agricole din Republica Moldova trebuie sa co-
respundd urmatoarelor valori optime ale parametrilor prezentati in tabelele 8 si 9, in corespun-
dere cu HG nr. 890 din 12.11.2013 si HG nr. 635 din 19.08.2020.
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Tabelul 8. Indici de evaluare a calitatii apei pentru irigatie [45, 51]

Indici Unitatea de masura Valoarea admisibila
Gradul de mineralizare mgé gmg <1 <0100
Reactia (valoarea pH) unitati 6,5-8,3
Raportul de adsorbtie a sodiului (SAR) unitati 1-3
Indicele magnezial (P, ) % <50
Continutul de clor ml/dm? <3,0
Indicele de formare a sodei (Ifs) ml/dm3 1,0-1,25

Tabelul 9. Parametrii de baza optimali privind calitatea apei pentru irigare

Parametrii si unitatea de masura Valori optime
pH-ul, un. 6,8-8,3
Temperatura, °C 10-28
Conductibilitatea electrica, mSm/cm la 25 °C Pénala 1100
Mineralizarea, mg/l Péana la 1000
Na*, mg/l 40-69
Ca?, mg/l Nu mai putin de 50% din suma cationilor
Cl, mg/l 80-150, pana la 200
N-NO,, mg/l Péanala 5,6

Pentru o evaluare mai detaliata se recomanda calcularea unui sir de indici, dupa cum urmeaza:
— Indicele ,,Procentul de sodiu schimbabil”, SSP (ml/1)

SSP = [Na*K*] * 100 / [Ca?" + Mg?" + Na* + K']

SSP <20 — apa este excelenta

20-40 — buna

40-60 — admisibila

60-80 — satisfacatoare

>80 — nesatisfacatoare (dupa Wilcox, 1955) [75].

— Carbonatul de sodiu rezidual, RSC (ml/1)
RSC = [HCO,] - [Ca?** + Mg*']
RSC <2,25 - apa este excelenta
2,25-2,50 — calitate medie
>2,50 — nesatisfacadtoare pentru irigare (dupa Eaton F.M., 1950) [9].

— Coeficientul schimbului de ioni, K (in mmol/l) - exprima dependenta dintre adsorbtia sodiului
in CAS si a concentratiei lui In apa, coeficientul schimbului de ioni, folosit pentru estimarea
capacitatii apei de alcanizare a solului la irigare
K =[Ca?]+ [Mg#]/Na**0,23C,
unde C - mineralizarea apei (g/1)

K>1 - acceptabila pentru irigare
K<1 - neacceptabila (dupad AuTtunos-Kaparaes, Kazep, 1961) [76].

- Indicele de permeabilitate, PI (ml/l)
PI = [Na‘] + [HCO,]** * 100 / [Ca*" + Mg?* + Na']
PI >75% — apa este admisibila pentru irigare  (dupa Chandu S.N., 1995) [6].

Avand in vedere ca cca.50% din soluri au un grad de infiltrare slab si pot fi usor depreciate,
apa la irigare nu trebuie sd aiba un continut prea mare de saruri (maximum 1 g/, la concentratia
nu mai mare a ionilor de: sodiu (Na) < 50%; magneziu (Mg) < 50%; raportul dintre cationii de Na
si Ca mai mic de 1; (HCO, + CO,™) - (Ca** + Mg"?) <1,25), sa fie bine aerisita, nu prea rece si sa nu
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contind reziduuri de substante poluante, seminte de buruieni — sa corespunda cerintelor de cali-
tate microbiologice.

In scopul irigirii se va utiliza apa ce corespunde conditiilor de continut al sirurilor solubile.
Apa cu continut ridicat de saruri de natriu (sodiu) este deosebit de periculoasa pentru udari. Uda-
rile frecvente cu apa in care este majorat continutul de sodiu cauzeaza o salinizare puternica a
solurilor.

Astfel, in conformitate cu prevederile HG nr. 890 din 12.11.2013 si HG nr. 1143 din 21.11.2018,
pentru aprobarea Regulamentului cu privire la cerintele de calitate a mediului pentru apele de
suprafata, clasificarea apelor, inclusiv pentru irigare, se face in baza rezultatelor monitorizarii
calitatii apei, delimitdndu-se cinci clase de calitate:

D

2)

3)

4)

5)

clasa I (foarte buna) sau C - apele de suprafata in care nu exista alterari (sau exista alterari
minore) ale valorilor fizico-chimice si biologice de calitate. Concentratiile poluantilor sin-
tetici nu influenteaza functionarea ecosistemelor acvatice si nu aduc prejudicii sanatatii
umane. Apele din aceasta clasa sunt destinate pentru toate tipurile de folosinta;

clasa a II-a (bund) sau C, — apele de suprafata care au fost afectate usor de activitatea an-
tropica, dar care pot, totusi, asigura toate folosintele in mod adecvat. Functionarea ecosis-
temelor acvatice nu este afectata. Metodele de tratare simpla sunt suficiente pentru prega-
tirea apei potabile;

clasa a III-a (poluatd moderat) sau C,— apele de suprafata ale caror valori fizico-chimice si
biologice de calitate deviaza moderat de la fondul natural al calitatii apei, din cauza acti-
vitdtilor umane. Se inregistreaza semne moderate de dereglare a functiondrii ecosistemu-
lui, iar conditiile necesare pentru familia salmonidelor nu mai pot fi asigurate. Tratarea
simpla nu este suficientd pentru folosinta apei In scopuri potabile, fiind aplicate metode de
tratare normale;

clasa a IV-a (poluatd) sau C,— apele de suprafata care prezintd dovezi de devieri majore ale
valorilor fizico-chimice si biologice de calitate de la fondul natural al calitatii apei, din cau-
za activitatilor umane. Conditiile pentru familia ciprinidelor nu mai pot fi asigurate. Apele
nu corespund cerintelor pentru apa potabila fara aplicarea metodelor de tratare avansata;

clasa a V-a (foarte poluata) sau C,— apele de suprafata care prezinta dovezi de devieri ma-
jore ale valorilor fizico-chimice si biologice de la fondul natural al calitatii apei, din cauza
activitatilor umane. Componentele biologice, indeosebi piscicole, sunt deteriorate si apa
nu poate fi utilizatd in scopuri potabile.

Evaluarea calitatii apei pentru irigare, dupa influenta ei asupra sistemelor de irigare, se eva-
lueaza prin indicatorii prezentati in tabelele 10 si 11.

Tabelul 10. Indicii de calitate ai apei pentru irigare dupa gradul de influenta asupra

sistemului de irigare prin picurare

Potrivirea apei

Indicele Potrivita Co;\;r; Ii“t,li(t);al Nepotrivita
Mineralizare totala, mg/dm3 500 500-2000 > 2000
pH 6-7 7-8 >8
Continutul de mangan, mg/dm3 <0,1 0,1-1,5 >1,5
Fier, mg/dm? <0,2 0,2-1,5 >1,5
Continutul de hidrogen sulfurat, mg/dm? <0,2 0,2-2,0 >2,0
Numaérul de populatii de bacterii <10*10¢ 10*10%-50*10¢ > 50*106
Limitele indicelui de stabilitate a apei, I, -0,5<1.<0,5 -0,5<1.>0,5 -0,5<1.>0,5
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Tabelul 11. Continutul admisibil al substantelor minerale in suspensie si de origine
organica in apa pentru irigare

. L Particule in suspensie Hidrobionti
Dimensiunile X . . . . X
orificiilor, mm concentratia, dimensiunea concentratia, dimensiunea
mg/m? particulelor, mm mg/m? particulelor, mm
1 30-50 50 5 50
1-2 50-100 70 10 100
>2 100-300 100 15 150

Temperatura apei pentru irigare in perioada de vegetatie trebuie sa fie in limitele 10-30 °C.

Normativul national ,Regulamentului cu privire la cerintele de calitate a mediului pentru ape-
le de suprafata” (HG nr. 890 din 12.11.2013) stabileste prin anexa 1 — indicatorii de analiza a apei
pentru irigarea culturilor agricole la regimul de O,, nutrientii, salinitate, metale si alti indicatori
chimici, cu valorile maxim admise (tab. 12).

Tabelul 12. Indicatorii de analiza a apei pentru irigarea culturilor agricole

intre 0,1-0,5 mg/l

Regimul O, Nutrienti Salinitate Metale Alti indicatori
(mg O,/L) (mg/L) (mg/L) (ug/L) chimici (ug/L)
Oxigen dizolvat = | Azot total (inclusiv | Mineralizare totala = Fe?', Fe3* = Fenoli =
intre 4-7 mg/1 organic) = 500/C,; 700/C,; 1000/C,; intre 0,01-1 mg/1 intre 0,001-0,1 mg/1
intre 4-20 mg/1 2000/C,; > 2000/C,
CBO, = NH," = CI= Mn*, Mn" = Produse petroliere =
intre 5-7 mg/l intre 0,4-3,1 mg/l intre 150-300 mg/1 intre 0,01-1 mg/1 intre 0,05- > 1 mg/1
CCO Mn = NO, = 8S0,* = Cd total =
intre 7-20 mg/1 intre 0,06-0,3 mg/1 intre 150-350 mg/1 intre 1-5 mg/l
CCOCr= NO, = Mg? = Zn? =100 =
intre 15-90 mg/1 intre 3-11,3 mg/l intre 50-100 mg/1 intre 30-400 mg/1
Fosfor total = Na*/K' = Cu, =
intre 0,2-1,0 mg/1 intre 55-100 mg/1 intre 15-100 mg/1
PO* = PD total =

intre < 50- >50 mg/l

C, - clasa de salinitate ,Moderata” utilizabila pe soluri permeabile sila plante moderat tolerante la salinitate;
C, - clasa de salinitate ,Ridicatd” utilizabild pe soluri permeabile si la plante tolerante la salinitate; C, , -
clasele de alcalinitate ,,Redusa” — utilizabila pe majoritatea solurilor.

Concluzii cu privire la evaluarea pretabilitdtii apei la irigare:

1. Utilizatorii de apa pentru irigare vor efectua evaluarea calitatii apei in fiecare an (testarea
fizico -chimica si microbiologica, la inceput de sezon agrcol si mijlocul acestuia).

2. Probele prelevate vor fi analizate in cadrul laboratoarelor autorizate si atestate, verifican-
du-se parametrii calitatii apei la irigare iInm conformitate cu indicatorii stabiliti in tab. 8,
9,10,11si12.

3. Numai In cazul cand rezultatele incercarilor sursei de apa vor corespunde tuturor cerinte-
lor admise, apa pentru de irigare se va utiliza In circuit.

4. Calitatea apei se va monitoriza permanent, iar rezultatele Incercarilor (microbiologice si
chimice) pentru fiecare an vor fi inregistrate si documentate.

5. Adresele de contact ale laboratoarelor acreditate in domeniul analizelor apelor la
irigare pot fi identificate prin consultarea acreditarii Laboratorului la capacitate
de evaluare a calitatii apelor la consultarea paginii web a Centrului National de
Acreditare din Republica Moldova (MOLDAC), la sursa: https://acreditare.md/regis-
ter category/laboratoare-de-incercari/.
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2.3. PRELEVAREA PROBELOR DE APA PENTRU ANALIZE LA
PRETABILITATEA IRIGARII

Prelevarea probelor de apa pentru analize la pretabilitatea la irigare are ca scop stabilirea
conformitatii i parametrilor fizico-chimici pentru aplicare la irigare, in conformitate cu indica-
torii prezentati in subcapitolul precedent.

Proba sau probele se recolteaza in cantitate de 250-500 ml fiecare, respectandu-se repre-
zentativitatea probei. Pastrarea probei implica necesitatea neschimbarii concentratiei specime-
nelor care urmeaza a fi analizate, neschimbate in timpul transportului si al depozitarii.

Inainte de a incepe prelevarea probelor de apa pentru analize la pretabilitatea la irigare, se
decide ce tip de analize sunt necesare; tipul recipientului in care se colecteaza proba si metoda de
stocare a probei; proba nu trebuie alterata, iar laboratorul trebuie avertizat cd urmeaza sa analize-
ze In cel mai scurt timp proba; pastrarea probei se reduce la minim (ore, in functie de tipul analizei).

Prelevarea probelor de apa se realizeaza In functie de tipul analizei ce urmeaza a fi efectua-
ta: 1) analize fizico-chimice; ii) analize biologice, sau iii) analize bacteriologice.

Pentru determinarea indicatorilor fizico-chimici se recolteazad volume de apa cuprinse intre
100 ml si 3 litri. Recipientii de sticld incolora sunt mai potriviti si mai rezistenti la atac chimic,
dar mai fragili. Recipientii de polietilend sunt mai rezistenti si evita schimbul de ioni intre apa si
recipient, dar nu permit utilizarea in cazul gazelor dizolvate (sunt permeabili) si al fosfatilor, care
se adsorb pe polietilena.

Pentru determinarea indicatorilor biologici se recolteazad de la 11 pana la zeci de litri de apa;
tehnicile de recoltare implica dragi pentru zoobentos (biotop de pe fundul apei) si fileul plancto-
nic confectionat din saci de sitd de matase pentru fitoplancton (biotop din masa apei).

Pentru determinarea indicatorilor bacteriologici se recolteaza volume de apa de 100-300
ml, in vase de sticla perfect sterilizate.

Prelevarea probelor din apele de suprafata

Apele de suprafata sunt cele mai des supuse poluarii cu diferite concentratii de componenti chi-
mici de la levigarea solului din ariile adiacente, dar concentratia acestora scade treptat pe masura
indepartarii de la surse odata cu dilutia apei. Aceastd variatie depinde de mobilitatea elementelor
chimice, de clima, de relief. Colectarea probelor se face cu o densitate cuprinsa intre 1-10 probe/
km? in functie de reteaua hidrografica, de frecventa izvoarelor si de sursele de poluare de pe traseul
sursei de apa. Probele se recolteaza din izvoare, lacuri si ape curgatoare, fantani si puturi.

Pentru recoltare se folosesc sticle de plastic, cel mai simplu recipient, iar cantitatea de apa
colectata trebuie sa asigure prin evaporare un reziduu solid de cel putin 1 g. Astfel zis, avand in
vedere mineralizarea apelor din Republica Moldova intre 0,5 si peste 1,0 g/1, proba minima de apa
ar trebui sa fie de cca 2 litri.

Sticlele de plastic sunt in prealabil spalate cu solutii de HCI 5%, apoi cu apa distilata si in final
cu apa din care se va recolta proba. Proba de apa trebuie sa fie cat mai curatda, fara mal si resturi
vegetale. Bidoanele se eticheteazd cu numar, localizare, data. In eticheta de teren se noteaza tem-
peratura apei si diverse particularitati fizice (suspensii, culoare etc.).

Cand luati apa dintr-un rau sau izvor, este, de asemenea, necesar sa preveniti formarea de
bule de aer, astfel incat oxigenul din aer sa nu se dizolve in apa in timpul esantiondrii si transpor-
tului probei - care poate reactiona cu impuritati si distorsiona imaginea reala a probei.

Nu deschideti din nou sticla, decat in laboratorul de analiza!

Probele din apele curgatoare se preleveaza In sens invers curgerii, introducand vasul de
colectare in asa fel incat gura lui sa fie complet sub apa si mana sa fie cat mai indepartata. Nivelul
de colectare trebuie sa fie cuprins intre 0,4 si 0,6 metri din adancimea raului.

Prelevarea probelor din apele statatoare implica imersarea recipientului pentru proba in
sursa de apa (fantani, puturi, bazine acvatice). Se folosesc sticle din plastic, iar prin intoarcerea
manii scufundati sticla deschisa rapid in jos sub suprafata apei pana la cel putin adancimea in-
cheieturii mainii. Adancimea reald nu este prescriptiva, dar este de dorit sa evitati indepartarea
de suprafata si sa evitati atingerea fundului bazinului, perturband sedimentele sau partile latera-
le ale canalului sau bazinului, care poate gizdui un numéir mare de bacterii. Inclinati sticla in sus
in fluxul de curent, permitand aerului sa iasa si sa se umple sticla.
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lll. CADRUL LEGAL SI INSTITUTIONAL EXISTENT PRIVIND
FOLOSINTA APEI PENTRU IRIGARE

(Anatolie FALA, dr. st. biologice, si Viorel BOTNARU, expert in servicii de extensiune)

3.1. REGLEMENTAREA GESTIONARII FOLOSINTEI SI PROTECTIEI APELOR

Legea apelor nr. 272 din 23.12.2011 este legea fundamentala a Republicii Moldova, care regle-
menteaza gestionarea, protectia si folosinta eficientd a apelor de suprafata si a apelor subterane,
inclusiv masurile de prevenire si de combatere a inundatiilor, a eroziunii si masurile de contra-
carare a secetei si a desertificarii, precum stabileste drepturile de folosinta a apei si mecanismele
de protectie a starii apelor, in scopul prevenirii oricarei degradari ulterioare a apelor, protectiei
si restabilirii mediului acvatic [29].

In conformitate cu legea mentionatd, orice persoand fizica sau juridic are dreptul la folosinta
apei prin respectarea cerintelor stipulate In aceasta lege si in regulamentele care stabilesc bazele
normative, cerintele fata de calitatea apei, limitele de apa si tipurile de folosintd, precum si insti-
tutiile responsabile de controlul gestionarii si folosirii apelor de suprafata si a apelor subterane.

Articolul 5 al legii specifica expres ca gestionarea resurselor de apa ale Republicii Moldova se
efectueaza in baza bazinului hidrografic Nistru si a bazinului hidrografic Dundrea-Prut si Marea
Neagra, situate pe teritoriul Republicii Moldova, numite districte ale bazinelor hidrografice, dis-
trictul bazinului hidrografic fiind principala unitate de gestionare a bazinelor hidrografice si a
apelor subterane asociate lor.

Cele mai importante prevederi ale legii care contine notiuni $i moduri de folosinta generala si
speciald a apei sunt urmatoarele.

Articolul 2. Notiuni principale, resurse de apa — ape de suprafatd, ape subterane si precipitatii
atmosferice cazute pe teritoriul Republicii Moldova;

Articolul 22. Folosinta generala a apei.

(1) Se considera folosinta generala si nu necesita autorizatie de mediu pentru folosinta speci-
ala utilizarea apei in urmatoarele scopuri:

a) consumul uman si alte necesitati casnice;

b) adaparea animalelor fara utilizarea de structuri permanente;

¢) irigarea terenurilor de pe langa casa;

d) scaldatul si agrementul;

e) captarea si folosinta apei pentru lupta impotriva incendiilor sau in orice alta situatie de
urgenta.

(2) Irigarea efectuata de catre o persoana alimentata legal cu apa printr-un sistem centralizat
de irigare gestionat de o asociatie a utilizatorilor de apa pentru irigare sau de o alta persoana care
detine autorizatie de mediu pentru folosinta speciald a apei nu necesita o astfel de autorizatie.

(3) Folosinta apei pentru scaldat si agrement poate fi limitata sau interzisa:

a) de organul central al administratiei publice in domeniul mediului sau de alte organe ale
administratiei publice abilitate in cazul unui pericol iminent pentru viata si sdnatatea oamenilor
sau intr-o zona de protectie stabilitd In conformitate cu legislatia;

b) de titularul unei autorizatii de mediu pentru folosinta speciala a apei In conformitate cu
conditiile autorizatiei.

(4) La sesizarea autoritatii administratiei publice abilitate, organul central al administratiei
publice in domeniul mediului poate limita sau interzice temporar folosinta generala a apei in
cazul In care existd un pericol iminent pentru viata si sdnatatea oamenilor sau un pericol pentru
starea apelor si echilibrul ecologic.

(5) Precipitatiile atmosferice care cad pe terenurile private pot fi folosite de catre proprietar in
conformitate cu dispozitiile Codului civil.

Articolul 591. Regulile speciale de folosire a apei.

(1) Proprietarul terenului inferior nu poate impiedica curgerea provocata de proprietarul te-
renului superior sau de alte persoane, asa cum este cazul apelor care tdsnesc pe acest din urma
teren, datorita unor lucrari subterane intreprinse de proprietarul terenului superior, cazul apelor
provenite din secarea terenurilor mlastinoase, al apelor folosite intr-un scop casnic, agricol sau
industrial, insa numai daca aceasta curgere preceda varsarea Intr-un curs de apa sau intr-un sant.
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(2) In cazul prevazut la alin.(1), proprietarul terenului superior este obligat sa aleaga calea si
mijloacele de scurgere care ar aduce prejudicii minime terenului inferior.

Articolul 592. Captarea apei.

(1) Proprietarul care vrea sa foloseascad pentru irigarea terenului sau apele naturale si arti-
ficiale de care poate dispune in mod efectiv are dreptul ca, pe cheltuiala sa exclusiva, sa faca pe
terenul riveran opus lucrari utile de captare a apei.

(2) Dispozitiile art. 591 alin. (2) se aplica in mod corespunzator.

(6) Titularul autorizatiei de mediu pentru folosinta speciala a apei este obligat sa asigure acce-
sul la folosinta generala a apei indicata la alin. (1).

(7) Dreptul la folosinta generald a apei nu implica dreptul de trecere printr-un teren privat
decat in conditiile prevazute de Codul civil.

Baza normativa a functionarii si aplicarii prevederilor Legii apelor nr. 272 din 23.12.2011 este
asigurata de un sir de acte — reglementari aprobate prin Hotarari de Guvern (HG), care indica ce-
rintele, prevederile, obligatiile institutiilor de stat cu functii de control si administrare, precum si
a persoanelor fizice sau juridice care folosesc apele de suprafata si subterane, inclusiv la irigare:

1. Legea privind protectia mediului Inconjurator nr. 1515 din 16.06.1993, Monitorul Parla-
mentului nr. 10 din 01.10.1993, art. nr: 283, care stabileste cadrul de protectie a tuturor
resurselor de apa si ecosistemelor acvatice si competentelor diferitor autoritati publice in
domeniul protectiei mediului.

2. HG nr. 763 din 23.09.2013 cu privire la Regulamentul Cadastrului de stat al apelor. Cadas-
trul constituie un sistem informational de stat, care contine evidenta datelor referitoare la
reteaua hidrografica, la resursele de apa, la prelevarile si la restitutiile de apa, la patrimo-
niul hidrotehnic, inclusiv la identificarea, delimitarea, clasificarea si la starea corpurilor
de apa, la zonele si fasiile de protectie si ariile protejate situate iIn aceste zone.

3. Hotararea Guvernului cu privire la hotarele districtelor bazinelor si sub-bazinelor hidro-
grafice si hartile speciale in care sant determinate. HG nr. 775 din 04.10.2013. Monitorul
Oficial nr. 222-227 din 11.10.2013, art. nr. 880.

4. Regulamentul cu privire la folosinta apelor subterane pentru irigarea prin picurare a tere-
nurilor agricole ocupate cu culturi horticole. HG nr. 635 din 19.08.2020. Monitorul Oficial
nr. 221-225, art. 762 din 28.08.2020.

5. Regulamentul-tip privind modul de constituire si functionare a Comitetului districtului ba-
zinului hidrografic. HG nr. 867 din 01.11.2013. Monitorul Oficial nr. 252-257 din 08.11.2013,
art. nr.973.

6. Regulamentul privind procedura de elaborare si de revizuire a Planului de gestionare a
districtului bazinului hidrografic. HG nr. 866 din 01.11.2013. Monitorul Oficial nr.252-257
din 08.11.2013, art. nr.972

7. Regulamentul cu privire la cerintele de calitate a mediului pentru apele de suprafata. HG
nr. 890 din 12.11.2013. Monitorul Oficial Nr. 262-267 din 22.11.2013, art. nr: 1006. Prezen-
tul stabileste cerintele de calitate a mediului pentru apele de suprafata si modul de clasi-
ficare a apelor de suprafata in clasele de calitate. Clasele de calitate a apei caracterizeaza
utilitatea ei pentru o anumita folosintd. In conformitate cu Anexa nr. 2 a regulamentului,
clasele 1 - 3 de calitate pot fi utilizate la irigare.

8. Regulamentul cu privire la monitorizarea si evidenta sistematica a starii apelor de supra-
fatd si a apelor subterane. HG nr. 932 din 20.11.2013. Monitorul Oficial nr.276-280 din
29.11.2013, art. Nr.1038.

9. Regulamentul cu privire la cerintele de calitate a apelor subterane. HG nr. 931 din
20.11.2013. Monitorul Oficial nr. 276-280 din 29.11.2013, art. Nr.1037.

10. Regulamentul cu privire la planificarea gestionarii secetei. HG nr. 779 din 04.10.2013. Mo-
nitorul Oficial nr. 222 — 227 din 11.10.2013.

11. Regulamentul cu privire la conditiile de deversare a apelor uzate in corpurile de apa. HG
nr. 802 din 09.10.2013. Monitorul Oficial nr. 234-247 din 01.11.2013.

12. Regulamentul privind evidenta si raportarea apei folosite. HG nr. 835 din 29.10.2013. Mo-
nitorul Oficial nr. 234 — 247 din 01.11.2013.

13. Metodologia privind identificarea, delimitarea si clasificarea corpurilor de apa. HG nr. 881
din 07.11.2013. Monitorul Oficial nr. 258- 261 din 15.11.2013.

14. Regulamentul cu privire la gestionarea riscurilor de inundatii. HG nr. 887 din 11.11.2013.
Monitorul Oficial nr. 258-261 din 15.11.2013.
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15. Regulamentul privind zonele de protectie sanitara a prizelor de apa. HG nr. 949 din
25.11.2013. Monitorul Oficial nr. 284-289 din 06.12.2013, art. 1060.

16. HG nr. 1009 din 10.12.2014 cu privire la aprobarea Strategiei Republicii Moldova de adap-
tare la schimbarea climei pana in anul 2020 si a Planului de actiuni pentru implementarea
acesteia. Monitorul Oficial nr. 372-384 din 19.12.2014, art. 1089.

17. HG nr. 808 din 07.10.2014 cu privire la aprobarea Planului national de actiuni pentru im-
plementarea Acordului de Asociere Republica Moldova — Uniunea Europeand in perioada
2014-2016. Monitorul Oficial Nr. 297-309 din 10.10.2014, art. 851.

18. HG nr. 301 din 24.04.2014 cu privire la aprobarea Strategiei de mediu pentru anii 2014-
2023 si a Planului de actiuni pentru implementarea acesteia. Monitorul Oficial nr. 104-109
din 06.05.2014, art. 328.

19. HG nr. 836 din 29.10.2013 pentru aprobarea Regulamentului privind prevenirea poluarii
apelor din activitati agricole. Monitorul Oficial nr. 243-247 din 01.11.2013, art. 942.

20. HG nr. 728 din 08.09.2014 privind aprobarea Listei corpurilor de apa de suprafata, a zo-
nelor si a fasiilor de protectie, precum si a Listei constructiilor hidrotehnice gestionate de
autoritatea administrativd de gestionare a apei.

3.2. COMPETENTA DE ADMINISTRARE SI1 CONTROL LA FOLOSIREA SI
PROTECTIA APELOR

Capitolul II, art. 7, al Legii apelor nr. 272 din 23.12.2011, stabileste competenta privind re-
glementarea si gestionarea de citre stat a folosintei si protectiei apelor. In el se precizeaza cé:
”Guvernul coordoneazd activitatea tuturor autoritdtilor publice cu atributii in domeniul apelor si
aproba cadrul normativ pentru punerea in aplicare a prezentei legi” [29].

In conformitate cu articolul 8, Ministerul Mediului este organul central al administratiei pu-
blice in domeniul mediului, care este responsabil de implementarea politicii de stat In domeniul
gestiondrii resurselor de apa, iar prin articolul 9 se specifica ca autoritatea administrativa de ges-
tionare a apelor este Agentia de Stat ,,Apele Moldovei”. Ea intreprinde mdasuri de implementare
a legislatiei In domeniul protectiei si gestionarii apelor si gestioneaza constructiile hidrotehnice
care se afla in domeniul public.

Legea stabileste, prin articolul 14, implementarea Cadastrului de stat al apelor, care contine
date referitor la reteaua hidrografica, inclusiv la identificarea, delimitarea, clasificarea si la sta-
rea corpurilor de apa, la constructiile si instalatiile hidrotehnice, la zonele si fasiile de protectie,
la ariile protejate situate in aceste zone, precum si date despre prelevarile si restitutiile de apa.
Baza normativa a implementarii acestui articol este stipulata in Regulamentul Cadastrului de stat
al apelor si abrogarea HG nr. 763 din 23.09.2013.

Capitolul X stabileste competenta privind efectuarea controlului folosintei si al protectiei ape-
lor al Inspectoratului pentru Protectia Mediului. In el se precizeaza: ”Controlul folosintei si al
protectiei apelor este asigurat de (2) inspectorii de mediu care au dreptul de acces la ape in orice loc,
unitate sau instalatie, pentru a face constatdri si verificari privind respectarea reglementarilor si
aplicarea masurilor de folosinta si de protectie a apelor”.

3.3. FOLOSINTA APELOR $I AUTORIZAREA FOLOSINTEI APELOR.
AUTORIZATIA DE MEDIU PENTRU FOLOSINTA SPECIALA A APEI
(AMFSA)

Folosinta apelor si autorizarea folosintei apelor este reglementata de Capitolul IV al Legii ape-
lor nr. 272 din 23.12.2011, iar prin articolul 23 se specifica folosinta speciald a apei, care expres
prevede prin pct. 2 ¢, ca ,captarea si folosinta apei din diferite surse pentru irigare” se con-
sidera folosinta speciala si poate fi efectuata numai in baza de autorizatie de mediu pentru
folosinta speciala a apei [29].

Autorizatiei de Mediu pentru Folosinta Speciala a Apei (AMFSA) — este documentul care atesta
dreptul de folosinta a apelor pentru urmatoarele activitati:

a) captarea apei din sursele de apa de suprafata si din cele subterane pentru alimentarea cu

apa destinata consumului uman;

b) captarea si folosinta apei din sursele de apa de suprafata si din cele subterane in scopuri

tehnice si industriale, inclusiv la prelucrarea produselor alimentare si in agroindustrie;
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c) captarea si folosinta apei din diferite surse pentru irigare;

d) folosinta apei in acvacultura si piscicultura;

e) deversarea apelor uzate;

f) utilizarea apei pentru generarea de energie hidroelectrica;

g) exploatarea de pontoane, debarcadere si de alte structuri hidraulice pe terenul fondului

de apa;

h) dezvoltarea si exploatarea comerciala a plajelor si a zonelor de agrement.

Articolul 25 al legii, specifica modul de inaintare a cererii de eliberare a autorizatiei de mediu
pentru folosinta speciala a apei si lista actelor necesare solicitantului pentru obtinerea autoriza-
tiei de mediu pentru folosinta speciala a apei.

Procedura obtinerii Autorizatiei de Mediu pentru Folosinta Speciala a Apei (AMFSA)

Autoritatea care elibereaza AMFSA este Agentia de Mediu (AM), cu oficiile si ghiseele unice
pentru zonele de: Centru: MD-2005, mun. Chisindu, str. Albisoara 38, ghiseul unic: 022 820770,
Email: am@am.gov.md; Sud: MD-3907, mun. Cahul, str. Vasile Alecsandri 102, Tel: 0299 46126,
Email: am sud@am.gov.md si Nord: MD-3123, mun. Balti, str. Boris Glavan 5, Tel: 0231 59803,
Email: am nord@am.gov.md.

Documentele necesare pentru autorizarea activitatilor de captare si folosinta a apei

din diferite surse pentru irigare se depun la ghiseul unic conform zonei si includ:

1. Documentul care atesta dreptul de proprietate sau de folosinta asupra terenului pe care
este situat corpul de apa, asupra constructiilor hidrotehnice, precum si a altor constructii
destinate folosintei apelor;

2. Planul sifsau schema terenului, cu indicarea constructiilor hidrotehnice, dupa caz, a mij-
loacelor de masurare a cantitatii de apa care urmeaza a fi folosita si deversata, precum si
a altor constructii destinate folosintei apelor (o pot face la solicitarea deponentului specia-
listii sau inspectorii teritoriali ai Agentiei ,Apele Moldovei” sau Agentiei de Mediu);

3. Calculele cantitatii de apa care urmeaza a fi folosita (o pot face la solicitarea deponentului
specialistii sau inspectorii teritoriali ai Agentiei ,Apele Moldovei” sau Agentiei de Mediu);

4. Planul de actiuni/investitii privind protectia resurselor de apa in perioada de folosinta a
apei (o pot face la solicitarea deponentului specialistii teritoriali ai Agentiei ,,Apele Moldovei”
sau Agentiei pentru Geologie si Resurse Minerale);

5. Rezultatele analizelor fizico-chimice ale apei, efectuate de laboratoarele acreditate in do-
meniu (deponentul obtine analiza fizico-chimica al apei de la laboratoarele acreditate);

6. Dovada publicarii in presalocala a anuntului cu privire la solicitarea eliberarii autorizatiei
de mediu pentru folosinta speciala a apei.

Preconditii si alte cerinte la obtinerea AMFSA privind ca solicitantul autorizatiei de mediu
pentru folosinta speciala a apei este obligat sd publice in presa locala un anunt cu privire la solici-
tarea eliberarii AMFSA, precum si sa il afiseze la primadria din localitate. Orice persoana fizica sau
persoana juridica ce are obiectii la cererea de eliberare a AMFSA poate notifica In scris Agentia
de Mediu, In termen de 30 de zile de la publicarea anuntului.

Taxa pentru examinarea cererii/setului de documente si eliberarea AMFSA este:

- pentru solicitarile de eliberare a autorizatiei pentru un termen de pana la 3 ani inclusiv -
1000 lei;

— pentru solicitarile de eliberare a autorizatiei pentru un termen lung (4-25 ani) — 3000 lei.

Procesul de depunere a cererii/setului de documente solicitate de eliberare a autorizatiei
de mediu pentru folosinta speciald a apei se depune prin prezenta fizica la Ghigeul Unic teritorial,
insotita de actele prevazute mai sus sau on-line in format electronic, accesand serviciul respec-
tiv pe pagina-web a Portalului Serviciilor Publice (PSP) https://servicii.gov.md/ro/organization/
AM - in cazul depunerii cererii prin platforma PSP este necesara autorizarea solicitantului prin
MPass - serviciul national de autentificare) sau portalul guvernamental unic al serviciilor publice
(www.servicii.gov.md - la fel prin MPass).

Procesul de examinare si aprobare:

1. Solicitantul (sau reprezentantul sau legal) intra in sistem (Portalul electronic al serviciilor

publice) personal sau cu ajutorul receptionarului de la ghiseu.

2. Solicitantul (sau reprezentantul sdau legal) indeplineste cererea si incarca documentele ne-

cesare, personal sau cu ajutorul receptionarului de la ghiseu.
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3.

In cazul cand solicitantul (sau reprezentantul siu legal):

a) depune cererea si documentele necesare cu ajutorul receptionarului de la ghiseu, re-
ceptionarul:

* va primi si va Inregistra corespunzator cererea de solicitare a acordului si va primi
documentele prezentate de solicitant, si

* va elibera imediat si neconditionat solicitantului certificatul constatator conform mo-
delului indicat in anexa nr. 3 la Legea nr. 160 din 22.07.2011, si

* va expedia cazul (copiile electronice ale cererii si ale documentelor prezentate) Agenti-
ei de Mediu pentru examinare.

Cererea poate fi returnata solicitantului doar in cazul cand aceasta nu contine informatia nece-
sard pentru identificarea solicitantului;

10.

11.

b) depune cererea si incarca documentele personal direct in sistem, sistemul:
* vagenera automat documentul, in format electronic, de confirmare a primirii cererii si
documentelor (,certificatul constatator”) si
* In mod automat va directiona cererea si setul de documente Agentiei de Mediu.
Agentia de Mediu (specialistul) deschide cazul, examineaza cererea si documentele insoti-
toare, verifici respectarea conditiilor. In cazul constatarii lipsei documentelor/informatiei
necesare prevazute expres de legislatie, specialistul va sista termenul de examinare a cererii
si va informa imediat despre acest fapt solicitantul, cu specificarea si descrierea temeiului
suspendarii, termenului si actiunilor de remediere pentru a initia examinarea cererii.
In procesul de examinare a dosarului, specialistul organizeazd examinarile acestuia de
catre autoritatile implicate In proces, notificaAnd Inspectoratul pentru Protectia Mediului,
Agentia pentru Geologie si Resurse Minerale, Agentia ,Apele Moldovei”, Agentia Nationala
pentru Sanatate Publica, Agentia pentru Supraveghere Tehnica si Agentia Nationalad pen-
tru Siguranta Alimentelor despre necesitatea prezentarii avizului corespunzator. Prin in-
termediul unor interfete WEB, functionarii autoritatilor publice implicate in procesul de
autorizare a folosintei speciale a apei vor atasa la dosar deciziile controalelor efectuate sau
avizele perfectate de autorititile publice respective. In cazul in care autoritatea publica nu
se implica in termen legal (nu introduce avizul in termenul prevazut), sistemul va notifica
specialistul in vederea intreprinderii masurilor respective.
Daca eliberarea actului permisiv este acceptata, solicitantul (sau reprezentantul sau legal)
primeste o notificare electronica si achita taxa stabilita prin serviciul M-Pay sau la banca,
prezentand dovada achitarii.
Specialistul perfecteaza decizia de eliberare a autorizatiei sau scrie o scrisoare de respin-
gere, cu o justificare corespunzatoare, in temeiul prevederilor legii, pe care o va expedia
pentru aprobarea finala ducerii Agentiei de Mediu. Daca decizia corespunde conditiilor de
eliberare a autorizatiei, conducatorul respectiv va aproba decizia.
Cand autorizatia este semnatd, solicitantul (sau reprezentantul sau legal) primeste o noti-
ficare electronicd, descarca actul permisiv si confirma receptionarea documentului.
In cazul cand actul permisiv se elibereazi pe hartie (la solicitare sau conform cerintelor
actelor normative), receptionarul tipareste actul permisiv, il livreaza solicitantului (sau
reprezentantului sdu legal) si confirma receptionarea.
Titularul autorizatiei de mediu pentru folosinta speciald a apei poate solicita prelungirea
autorizatiei In conformitate cu procedura de eliberare a unei astfel de autorizatii. Cererea
de prelungire a autorizatiei de mediu pentru folosinta speciala a apei trebuie depusa cu cel
putin 3 luni inainte de expirare.
Titularul autorizatiei de mediu pentru folosinta speciala a apei poate solicita modificarea
autorizatiei, In caz de modificare substantiald survenitd in exploatare, care poate avea
efecte semnificative asupra apelor.

Durata de prestare a serviciului. Termenul maxim de examinare a cererii de eliberare a
autorizatiei de mediu pentru folosinta speciald a apei este de doud luni. In cazul solicitarii au-
torizatiei de mediu pentru folosinta speciald a apei pe un termen lung (25 de ani), termenul de
examinare a cererii poate fi prelungit cu doua luni.

Perioada de valabilitate. Termenul de valabilitate (obisnuit) este de 12 ani. Pentru folosinta
de lunga duratd, termenul de valabilitate este de 25 de ani. La solicitare, autorizatia poate fi elibe-
rata si pentru un termen mai scurt de 12 ani.
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3.4. FOLOSINTA APELOR SUBTERANE PENTRU IRIGAREA PRIN PICURARE
A TERENURILOR AGRICOLE OCUPATE CU CULTURI HORTICOLE

Regulamentul cu privire la folosinta apelor subterane pentru irigarea prin picurare a tere-
nurilor agricole ocupate cu culturi horticole (HG nr. 635 din 19.08.2020. Monitorul Oficial nr.
221-225, art. 762 din 28.08.2020), este actul normativ care stabileste procedura de acordare a
dreptului de folosintd a apelor subterane In scopul irigarii prin picurare a terenurilor agricole
ocupate cu culturi horticole, reglementarile tehnice ale pretabilitatii solurilor si ale calitatii ape-
lor subterane utilizate pentru irigare.

In conformitate cu regulamentul mentionat, utilizatorii de apa in scopul irigarii sunt obligati
sa obtina Autorizatia de Mediu de Folosinta Speciala a Apei (AMFSA). Masura este necesara pen-
tru a evita consecintele utilizarii nerationale a apelor subterane, in scopul irigdrii ilicite de catre
detinatorii de terenuri Agricole, iar procedurile de obtinerea a AMFSA sunt in conformitate cu
Legea nr.272/2011 apelor si prezentul regulament.

Articolul 3 al regulament, stabileste in ce cazuri se permite folosirea apelor subterane pentru
irigarea prin picurare a terenurilor agricole ocupate cu culturi horticole, cu conditia daca se in-
trunesc urmatoarele conditii cumulative:

1) in zona in care este amplasat terenul agricol nu exista surse necesare de apa de suprafata
pentru irigare, dar exista suficiente rezerve de ape subterane, care nu duc la diminuarea
securitatii si sigurantei nationale si nu afecteaza alimentarea durabild cu apa potabilad a
populatiei, fapt confirmat prin raportul de constatare eliberat de Agentia ,Apele Moldovei”
si raportul de constatare eliberat de Agentia pentru Geologie si Resurse Minerale in condi-
tiile pct. 4-8 a prezentului Regulament;

2) conditiile tehnice de calitate a apei subterane nu depasesc indicii stabiliti in tabelele 2 si
3 din anexa la prezentul Regulament, fapt constatat prin raportul de cercetare a pretabi-
litatii solului, eliberat de catre institutiile stiintifice din domeniul solului, care dispun de
laborator acreditat in domeniu in conditiile pct. 9 (indicii calitatii sunt prezentati in tab. 8,
9,10, 11 si 12);

3) solul este pretabil pentru irigare In conditiile parametrilor stabiliti in tabelele 1, 4-7 din
anexa la prezentul Regulament, fapt constatat prin raportul de cercetare a pretabilitatii so-
lului, eliberat de catre institutiile stiintifice din domeniul solului, care dispun de laborator
acreditat in domeniu in conditiile pct. 9.

IMPORTANT! Initial initierii procedurii de obtinerea a AMFSA, potentialii solicitanti vor consulta
pagina web a Centrului National de Acreditare din Republica Moldova (MOLDAC), la domeniul
Registrul Laboratoarelor de Incercari (LI) atestate si acreditate pentru a stabili Prestatorul de
Servicii (Laboratorul), care conform protocolului va efectua analiza si raportul de cercetare a

pretabilitatii solului si apei la irigare, la sursa: https://acreditare.md/register_category/labora-
toare-de-incercari/.

Capitolul II, pct. 4 — 7, a HG nr. 635 din 19.08.2020, stabilesc expres procedura de acordare a
dreptului de folosinta a apelor subterane pentru irigarea terenurilor agricole ocupate cu culturi
horticole si raportarea folosintei apelor subterane.

Pct. 4. Pentru stabilirea existentei conditiei mentionate la pct. 3 subpct. 1), persoana fizica sau
juridica depune o cerere la Agentia ,,Apele Moldovei”, cu urmatorul continut:
1) numele si prenumele sau denumirea solicitantului;
2) domiciliul sau sediul solicitantului si adresa de posta electronica, daca se solicita raspuns
pe aceasta cale;
3) amplasarea terenului agricol ocupat/ce va fi ocupat cu culturi horticole, cu indicarea nu-
marului cadastral.
Anexat, se va prezenta copia autentificata a documentelor ce confirma dreptul de folosinta
asupra terenului mentionat la subpct. 3).

Pct. 5. Agentia ,,Apele Moldovei”, in termen de 10 zile lucradtoare de la data receptionarii ce-
rerii mentionate la pct. 4, elibereaza un raport de constatare, care confirma absenta apelor de
suprafata pentru irigare in zona In care terenul agricol este amplasat. In cazul In care raportul de
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constatare al Agentiei ,Apele Moldovei” confirma prezenta apelor de suprafata in zona amplasa-
rii terenului agricol respectiv, utilizarea apelor subterane pentru irigare este interzisa.

Pct. 6. Pentru stabilirea existentei conditiei mentionate la pct. 3 subpct. 2), persoana fizica sau
juridica depune o cerere la Agentia pentru Geologie si Resurse Minerale, In vederea eliberarii
unui raport de constatare cu privire la resursele si rezervele de apa subterana ce pot fi utilizate
pentru irigarea prin picurare a terenurilor agricole ocupate/ce vor fi ocupate cu culturi horticole,
cu urmatorul continut:

1) numele si prenumele sau denumirea solicitantului;

2) domiciliul sau sediul solicitantului si adresa de posta electronica, daca se solicita raspuns

pe aceasta cale;

3) amplasarea terenului agricol ocupat/ce va fi ocupat cu culturi horticole, cu indicarea nu-

marului cadastral;

4) amplasarea terenului preconizat pentru amplasarea constructiei/constructiilor hidroteh-

nice de captare a apei subterane si volumul de apa necesar pentru irigare;

Anexat, se va prezenta raportul de constatare ce confirma absenta apelor de suprafata pentru
irigare In zona In care terenul agricol este amplasat, eliberat de Agentia ,,Apele Moldovei”, si co-
pia autentificatd a documentelor ce confirma dreptul de folosintd asupra terenului mentionat la
pct. 4 subpct. 3) si pct. 6 subpct. 4).

Pct. 7. Agentia pentru Geologie si Resurse Minerale, in termen de 10 zile lucratoare de la
data receptiondrii cererii mentionate la pct. 6, elibereaza un raport de constatare, care contine
informatii referitoare la resursele sau rezervele aprobate de apa subterana, debitul apelor subte-
rane pe regiune, caracteristica corpurilor de apa raspandite in regiune, informatii referitoare la
rezultatele monitorizarii apelor subterane la cele mai apropiate puncte de monitoring, in cazul
existentei lor, cu prezentarea datelor existente despre parametrii de calitate a apelor subterane,
conform anexei nr. 2 la Regulamentul privind monitorizarea si evidenta sisternatica a starii ape-
lor de suprafata si a apelor subterane, aprobat prin Hotararea Guvernului nr. 932/2013.

Pct. 8. In cazul in care Agentia pentru Geologie si Resurse Minerale nu dispune de informatii
cu privire la resursele de ape, cantitatea si calitatea apelor subterane, solicitantul poate sa obtina
dreptul de folosinta asupra sectorului de subsol in scopul cercetdrii geologice a apelor subterane
in conditiile Codului subsolului nr. 3/2009.

Pct. 9. Rapoartele de constatare mentionate la pct. 5 si 7 constituie temei de efectuare de catre
persoana fizica sau juridica a raportului de cercetare a pretabilitatii solului prin intermediul in-
stitutiilor stiintifice din domeniul solului, care dispun de laborator acreditat in domeniu.

Pct. 10. Proiectarea, construirea si/sau exploatarea prizelor de apa subterana pentru irigarea
terenurilor agricole ocupate cu culturi horticole se efectueaza In baza contractului pentru dreptul
de folosire a sectorului de subsol in conditiile Codului subsolului nr. 3/2009 si a autorizatiei de me-
diu pentru folosinta specialad a apei, eliberata in conditiile art. 25 din Legea apelor nr. 272/2011.
Construirea si/sau exploatarea prizelor de apa subterana pentru irigarea terenurilor agricole ocu-
pate cu culturi horticole se efectueaza in conformitate cu proiectele tehnice aprobate, coordonate
cu Agentia pentru Geologie si Resurse Minerale, cu organul de stat pentru gestionarea fondului
apelor, avand acordul de mediu, in cazul in care activitatea a fost supusa evaludrii impactului
asupra mediului, sau avizul expertizei ecologice de stat, In cazul in care documentatia de proiect
a fost supusa expertizei respective.

Totodata, pct. 13, din Regulament stabileste ca: ,raportarea de catre beneficiar a volumului
de ape subterane extrase si folosite pentru irigarea prin picurare a terenurilor agricole ocupate cu
culturi horticole se efectueaza anual prin intermediul Agentiei pentru Geologie si Resurse Minerale,
conform actelor normative aplicabile domeniului”, iar pct. 14 — 16, din Capitolul III, indica poten-
tialele restrictii la folosirea apei subterane pentru irigarea terenurilor agricole, care pot surveni
in consecinta declararii situatiei exceptionale in cazul starii de secetd si care impun restrictii
temporare de utilizare a resurselor de apa subterana.
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3.5. CADRUL INSTITUTIONAL SI SUBVENTIILE DE STAT ALOCATE
SECTORULUI IRIGARII

In sectorul irigatiilor sunt implicati trei actori principali: Ministerul Agriculturii si Industriei
Alimentare (inclusiv prin institutiile subordonate de implementare a politicilor), Ministerul Me-
diului si fermierii care utilizeaza apa la irigare de sine statator sau prin intermediul Asociatiilor
de Utilizatori de Apa pentru Irigare (AUAI). Liniile generale de interactiune dintre aceste subiecte
ale sectorului irigarii din Republica Moldova sunt reglementate prin Legea apelor nr. 272 din
23.02.2011 (cu 16 acte normative de reglementare si gestionare a folosintei si protectiei apelor),
Legea privind protectia mediului inconjurator nr. 1515 din 16.06.1993, Legea cu privire la asocia-
tiile utilizatorilor de apa pentru irigatii nr. 171 din 09.07.2010, Legea nr. 276/2016 din 16.12.2016
cu privire la principiile de subventionare in dezvoltarea agriculturii si mediului rural, HG nr. 464
din 05.07.23 cu privire la aprobarea Regulamentului privind masurile de subventionare comple-
mentara si conditiile specifice de eligibilitate pentru subventionarea complementara din Fondul
National de Dezvoltare a Agriculturii si Mediului Rural (FNDAMR) si HG nr. 491 din 12.07.2023 cu
privire la subventionarea investitiilor din FNDAMR.

Legea apelor specifica expres ca: Ministerul Mediului este autoritatea responsabild de imple-
mentarea politicii de stat in domeniul gestionarii resurselor de apa, iar autoritatea administra-
tiva de gestionare a apelor este Agentia ,,Apele Moldovei”, care implementeaza politicile de stat
in domeniul gospodaririi apelor si hidroamelioratiei, alimentarii cu apa si canalizarii. Conform
legii, folosinta generald a apei la irigare poate fi efectuata ,printr-un sistem centralizat de irigare
gestionat de o asociatie de utilizatori de apd la irigare (AUAI) sau de o altd persoand care detine
autorizatie de mediu pentru folosinta speciald a apei (AMFSA)”.

Astfel, fermierii care doresc sa utilizeze apa la irigare pot obtine legal accesul printr-un sistem
centralizat de irigare (SCI) gestionat de o AUAI, prestatori de servicii sau Intreprinderi de stat
,Statiuni Tehnologice pentru Irigare” (IS STI), sau de sine statator, dar in toate cazurile prin per-
fectarea si detinerea AMFSA.

Conform prevederilor Legii apelor nr. 272 din 23.02.2011, Ministerul Mediului are urmatoa-
rele responsabilitati specifice ce tin de sectorul irigarii: (i) efectueaza monitorizarea starii si a
folosintei resurselor de apa, prin tinerea Cadastrului de stat al apelor; (ii) stabileste institutia sub-
ordonata in ale carei atributii intra eliberarea AMFSA si tinerea Registrului AMFSA. Ministerul
Mediului urmareste sd atinga obiectivele si sa-si indeplineasca responsabilitdtile specifice ce tin
de sectorul irigarii, prin intermediul urmatoarelor structuri:

1. Agentia,Apele Moldovei” — exercita, direct sau prin intermediul IS STI, in care are calitatea
de fondator, evidenta statistica de stat a utilizarii apelor, evidenta fondului apelor si a celui
hidroameliorativ, fiind responsabild pentru elaborarea si editarea Cadastrului de stat al
apelor, si coordoneaza limitele de utilizare a apei pentru eliberarea AMFSA.

2. Inspectoratul pentru Protectia Mediului, inclusiv cu agentiile teritoriale — exercitd princi-
palele atributii, cu tangenta la sectorul irigarii, prin monitorizarea factorilor de mediu, si
organizeaza controlul ecologic de stat, supravegherea folosirii resurselor acvatice, respec-
tarea normelor speciale de consum, regimului special de gestionare a zonelor de protecti-
ve si a zonelor de protectie sanitara a resurselor de apa si elibereaza la solicitare AMFSA,
in cazul captarii si folosintei apei din diferite surse pentru irigare.

Alte institutii implicate in procesul de reglementare, control si utilizare a apei la irigare o
mai au: Agentia pentru Geologie si Resurse Minerale (AGeoM) si Serviciul Piscicol — subordonate
Ministerului Mediului, Centrul National de Sanatate Publica (CNSP) si centrele teritoriale — subor-
donate Ministerului Sanatati, Inspectoratul General pentru Situatii de Urgenta (IGSU) cu serviciile
teritoriale — subordonate Ministerului Afacerilor Interne si Agentia Nationala pentru Siguranta
Alimentelor (ANSA), aflata in subordinea directa a Guvernului. AUAI si fermierii, in calitate de
entitati juridice si fizice, care solicita perfectarea si obtinerea AMFSA, nu necesita de a contacta
direct toate entitatile mentionate mai sus, dar, in conformitate cu Hotararea de Guvern nr. 894 din
12.11.2013, se pot adresa cu actele necesare la ghiseului unic in domeniul AMFSA. Anexa nr. 1 al
HG nr. 894 din 12.11.2013 stabileste regulamentul cu privire la organizarea si functionarea ghise-
ului unic, modul de depunere si examinare a cererilor si lista de acte necesare pentru eliberarea
AMFSA la captarea si folosinta apei din diferite surse pentru irigare.
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Legea apelor nr. 272 din 23.02.2011, prin articolele 21 si 22, specifica folosinta generala si
speciald a apei, inclusiv captarea si folosinta apei din diferite surse pentru irigare, iar articolul
23 specifica prioritatile la folosinta apei. Apa in primul rand este utilizata pentru satisfacerea
necesitatii populatiei in apa potabila si pentru necesitati casnice, iar in cazul in care planul de
gestionare a districtului bazinului hidrografic nu specifica o alta ordine de prioritati la folosinta
si la furnizarea apei, inclusiv a celei subterane, folosinta speciald a apei va fi conformata prin
prioritati de irigare. Articolul 45 insa specifica interzicerea folosintei apelor subterane cu propri-
etati potabile in alte scopuri decat cel al alimentarii cu apa potabila si cu apa menajera. Totodata,
prin pct. 2 si 3 se stabileste c& ,,(2) In zonele in care nu existd surse necesare de apd de suprafatd,
dar existd rezerve suficiente de ape subterane, inclusiv cu proprietdti potabile, se permite folosirea
acestora in alte scopuri decat cel al alimentdrii cu apd potabild si menajerd in baza unor reglemen-
tari aprobate de Guvern si (3) Folosinta apei subterane se efectueaza numai in baza autorizatiei de
mediu pentru folosinta speciald a apei” [45].

Lipsa necesarului de apa la irigare, indeosebi in zonele unde sunt atestate plantatii de culturi
cu valoare addugata Inaltd (culturi horticole, viticole si legumicole), multiple solicitari ale agri-
cultorilor in acest sens a determinat interventia Ministerul Agriculturii si Industriei Alimentare
(MAIA) la modificarea art. 45, alin. (2) din Legea apelor nr. 272 din 23.02.2011, inclusiv utilizarea
apelor subterane, cu conditia obtinerii AMFSA In baza Regulamentului cu privire la folosinta
apelor subterane pentru irigarea prin picurare a terenurilor agricole ocupate cu culturi horticole
(HG nr. 635 din 19.08.2020). Apa aplicata irigarii captata din orice sursa, inclusiv subterana, pri-
mordial necesita de a fi testatd pentru aprecierea calitatii de irigare [45].

Dezvoltarea eficienta a sectorului agricol depinde in mare masura de accesul la surse sigure
de apa pentru irigare. In acest context, Guvernul, prin suportul Programului compact oferit Repu-
blicii Moldova de catre Guvernul SUA prin intermediul Corporatiei Provocarile Mileniului (CPM),
in perioada 2010-2015, in cadrul proiectului ,Tranzitia la Agricultura Performanta”, a perfectat
baza legislativa necesara credrii AUAI si transferului in mod gratuit a managementului sisteme-
lor centrale de irigare (SCI) de la stat in gestiunea AUAIL

Prin Legea nr. 171 din 09.07.2010 cu privire la AUAI si prin Hotararea Guvernului nr. 198
din 13.03.2013 ,,Pentru aprobarea Regulamentului privind modul de transmitere a sistemelor de
irigare in folosinta gratuita (comodat) catre AUAI”, a fost creat cadrul legal comprehensiv pentru
constituirea si functionarea AUAI s-au stabilit bazele legale pentru a transmite in folosinta gratu-
itd AUAI infrastructura de irigatii care constituie obiectul domeniului privat al statului si s-a creat
un mecanism eficient de gestionare a infrastructurii de irigatii aflate In proprietatea statului,
precum si a celei aflate In proprietate comuna pe cote-parti, prin constituirea AUAI [29, 33, 57].

Ministerul Agriculturii si Industriei, prin punerea in aplicare a Strategiei Nationale de Dez-
voltare Agricola si Rurald a Republicii Moldova pentru anii 2023 — 2030, a identificat prin I-ul
Obiectiv general: fortificarea potentialului sectorului agricol primar si promovarea practicilor
agricole inteligente, durabile si reziliente la schimbarile climatice, iar ca prioritate strategica si
directie specifica de interventie: ,,(6) Adoptarea practicilor moderne de valorificare si gestionare
eficientd a resurselor de apd si extinderea suprafetelor irigate intru asigurarea rezilientei clima-
tice”. In conformitate cu strategia mentionatd, se specifica atingerea urmatorului indicator de
rezultat pana in anul 2030: ,,Edificarea si reabilitarea sistemelor centralizate de irigare existente
pe o suprafatd de 30 mii ha si dezvoltarea sistemelor de irigare la scara micd pe o suprafatd de
cel putin 5 mii ha”[70].

in acest context, MAIA prin intermediul Agentiei de Interventie si Plati pentru Agricultura
(AIPA), in baza HG nr. 464 din 05.07.2023 cu privire la aprobarea Regulamentului privind ma-
surile de subventionare complementara si conditiile specifice de eligibilitate pentru subventi-
onarea complementara din FNDAMR, HG nr. 491 din 12.07.2023 cu privire la subventionarea
investitiilor din FNDAMR, HG nr. 464 din 05.07.2023 cu privire la aprobarea Regulamentului
privind masurile de subventionare in avans si conditiile specifice de eligibilitate pentru sub-
ventionarea in avans din FNDAMR, a introdus in fondul de subventionare a sectorului agricol 5
masuri specifice, care au la baza:

plati postinvestitionale /| conform Sectiunii a 3-a (HG nr. 491 din 12.07.23) / investitii in siste-
me si echipamente pentru irigare:
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1) 50% din valoarea proiectului investitional eligibil, dar nu mai mult de 3,0 mil. lei per fer-
mier;

2) 75% din valoarea proiectului investitional eligibil, dar nu mai mult de 7,0 mil. lei — pentru
proiectele investitionale implementate de catre AUAL

plati postinvestitionale / conform Sectiunii a 4-a (HG nr. 491 din 12.07.23) / investitii In
bazine de acumulare a apei pentru irigare: 50% din valoarea proiectului investitional eligibil
per fermier si 75% din valoarea proiectului investitional eligibil — pentru AUAI iar marimea
subventiei acordate in cadrul prezentei madsuri pentru un solicitant nu depaseste valoarea de
2,5 mil. lei anual.

plati postinvestitionale /| conform Sectiunii a 12-a (HG nr. 491 din 12.07.23) / dezvoltarea sau
modernizarea infrastructurii aferente exploatatiei, prin acordarea subventiei de 50% din valoa-
rea proiectului investitional eligibil, In baza costurilor suportate integral, si nu depaseste valoa-
rea de 5,0 mil. lei per beneficiar, la:

1) constructia sau reabilitarea bazinelor de acumulare a apei pentru irigare, precum si a con-
structiilor hidrotehnice aferente acestora;

2) constructia sau modernizarea sistemului de irigatii si/sau desecare;

plati complementare / conform Sectiunii a 4-a (HG nr. 464 din 05.07.23), stimularea utilizarii
sistemelor de irigare prin acoperirea partiald a cheltuielilor suportate la pomparea/repomparea
apei pentru irigare, la utilizarea energiei electrice la pomparea apei din sistemele de irigare cen-
tralizate sau la utilizarea resurselor energetice (energie electrica sau combustibil) la pomparea
apei prin sistemele de irigare:

1) 50% din costuri — pentru fermieri, dar nu mai mult de 750000,0 de lei per solicitant;
2) 65% din costuri — pentru AUAIL dar nu mai mult de 3 milioane de lei per solicitant.

plati in avans / conform Sectiunii a 2-a (HG nr. 465 din 05.07.23), dezvoltarea infrastructurii
exploatatiei agricole, prin constructia sau reabilitarea lacurilor de acumulare a apei pentru iri-
gare, precum si a constructiilor hidrotehnice aferente acestora si constructia sau modernizarea
instalatiilor pentru irigare, drenaj, desecare, cu acordarea unui sprijin de 60% din valoarea pro-
iectului eligibil, dar nu mai mult de 3,0 mil. lei per beneficiar.

Prevederile Regulamentelor privind conditiile, ordinea si procedura de acordare a mijloacelor
Fondului National de Dezvoltare a Agriculturii si Mediului Rural pot fi consultate prin accesarea
paginilor web al MAIA (www.maia.gov.md / subventionarea in agriculturd si mediul rural) si
AIPA (https://aipa.gov.md/ro/content/regulamentele-de-subventionare).
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IV. METODE, TEHNOLOGII S| ECHIPAMENTE DE IRIGARE

(Gheorghe JIGAU dr. st. biologice, Anatolie FALA, dr. st. biologice, si Nicolae SIRCU, inginer in irigare)

4.1. IRIGAREA: DEFINITII PRIVIND MANAGEMENTUL SI FERTILITATEA
SOLURILOR

Conform DexOline, irigarea este un ansamblu de lucrari si operatii prin care se adu-
ce si se administreaza, artificial, apa pe un teren agricol in scopul asigurarii recoltelor
si stabilitatii acestora in conditii de deficit sistematic sau periodic de apa provenita din
precipitatii atmosferice. Aceeasi sursa defineste clar irigarea ca procedeu efectuat pentru a se
asigura aprovizionarea cu apa a culturilor in vederea maririi productiei agricole si a asigurarii
independentei acesteia fata de regimul pluviometric.

Aprovizionarea plantelor cu apa este mijlocita de sol, care inmagazineaza apa in porii sdi, de
unde aceasta este valorificatd de catre plante in cantitatile in care aceasta este furnizata de catre sol.

Aplicarea irigarii permite de a asigura o agricultura mai putin dependenta de riscurile schim-
barilor climatice si poate face posibild productia de culturi in locuri In care precipitatiile si umidi-
tatea solului sunt insuficiente sau poate face posibild intensificarea productiei prin cultivarea de
culturi succesive ce permit de a obtine doud si mai multe recolte pe an. Disponibilitatea apei prin
irigare reduce, de asemenea, riscul compromiterii recoltelor si calitatii productiei.

Oportunitatile irigarii

1. Irigarea amelioreaza regimul hidric al solului si ajuta la mentinerea umiditatii in sol.

2. Irigarea chibzuita ajutd la pastrarea structurii solului in cele mai bune conditii si determi-
na accesibilitatea elementelor nutritive din sol.

Textura si calitatea solului se vor imbunatati.

Ofera conditii optime plantelor sa creasca si sa asimileze din sol substantele minerale.

Irigarea elimind deficienta de apa in fazele critice de crestere-dezvoltare a plantelor sa

genereze recolte stabile.

Elimina riscurile de afectare de secetele frecvente.

Intensificarea randamentul de productie — sporeste nivelul de trai al fermierului.

Irigarea ajuta la imbunatatirea randamentului micilor agricultor.

Irigarea sporeste activitatea microflorei si creeaza un microclimat favorabil pentru plante.

0. Schimba regimul de gaze in spatiul de dezvoltare a plantelor.

1. Apa din irigare se infiltreaza prin sol si ridica panza apelor freatice — afectul de asigurare
a Inmagazindrii apei In sol.

12. Irigarea ajuta la cresterea fluxului de numerar la afacerile bazate doar pe agricultura.

13. Ajuta proprietarii de pamant prin cresterea monetara a terenurilor fertile.

14. Irigatiile actioneaza ca un scut impotriva foametei si lipsei de alimente.

15. Malurile canalelor de irigare pot fi utilizate pentru a sustine solul In zonele predispuse la

alunecari de teren.
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Riscurile irigarii cu apa necalitativa

1. Dezvolta procesele erozionale acvatice.

2. Apa necalitativa din punct de vedere fizico-chimic provoaca salinizarea, solonetizarea si
inmlastinirea solurilor.

Accelereaza procesele de levigare a nutrientilor si pesticidelor.

Provoaca schimbari negative ale insusirilor fizice si chimice ale solului.

Inhiba procesele microbiologice din sol.

Reduce nivelul productiv al plantelor.

Supra irigarea sau irigarea deasa duce la stagnarii apei la suprafata si In adancimea solului;
Sistemele de irigare prin picurare pe soluri cu textura grea pot produce compactarea de
suprafata si colmatarea solului in profunzime.

9. Solul salinizat si solonetizat este foarte dificil de a fi reintors in circuitul agricol.
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Fig. 7. Salinizarea solului la irigarea cu apa Fig. 8. Suprairigarea pe soluri cu textura grea
necalitativa produce compactarea de suprafata

Tindnd cont de faptul ca in contextul instabilitatii climei, indusa de schimbarea climei la nivel
global, interesul pentru irigare este In crestere, atat la nivel decizional, cat si la cel aplicativ, este
necesar ca la nivel national de dezvoltare, promovare si implementare a politicilor de management
al resurselor de apa si sol sa se bazeze pe o abordare sistemica in cadrul conceptului stiintific fun-
damentat de sistem de irigatii bazat pe conceptul de ,ameliorarea solurilor”, care presupune ameli-
orarea tuturor factorilor de fertilitate si reproducerea largita a unidirectionata prin timp.

Multiplele cercetari in acest domeniu au aratat ca irigarea are un impact doar de scurta dura-
ta asupra productivitatii plantelor prin imbunatatirea regimului de asigurare a acestora cu apa,
dar de lunga durata asupra tuturor factorilor de fertilitate. Este cunoscut ca la nivel global iriga-
rea solului este consideratad procedeu de atenuare a consecintelor schimbarilor climatice.

Prin aceasta prisma de idei, irigarea solurilor urmeaza a fi examinata ca parte componenta
a unui sistem agrotehnologic complex de management al resurselor de sol capabil sa atenueze
pana la minimum impactul negativ al irigarii asupra sensului si intensitatii proceselor de evolutie
a solurilor si fertilitdtii acestora. In cadrul unui atare sistem agricol, rolul primordial urmeaza
sa fie acordat managementului fertilitatii solurilor, or reducerea acesteia, determinata de degra-
darea factorilor de fertilitate, diminueaza la minimum impactul irigarii asupra productivitatii
agrofitocenozelor.

4.2. METODE DE UDARE SI TEHNICI DE IRIGARE

Optimizarea aproviziondrii cu apa a plantelor pe parcursul intregii perioade de vegetatie este
posibild doar prin alegerea corectd a metodelor, tehnicilor §i echipamentelor de irigare.

Metoda de udare reprezinta modul de administrare a apei, care necesita distribuirea unifor-
ma a unui volum de apa de irigatie intr-o perioada de timp in sol, in zona radiculara si in fazele
respective de crestere si dezvoltare a plantelor cultivate. Exista 5 metode principale de adminis-
trare a apei: de suprafata (prin brazde), aspersiune, picurare, subterana si aerosol (sau udare
prin dispersare find), care se divizeaza in 11 metode de udare: irigarea traditionala prin brazde;
irigarea discreta prin brazde; irigarea dinamica prin brazde; irigarea prin aspersiune; irigarea
prin aspersiune prin impulsuri; irigarea prin aspersiune sub coroana pomilor; irigarea prin pi-
curare; irigarea subteranad; irigarea prin aerosoli; irigarea prin focare de microinundare; irigarea
prin utilizarea apelor freatice cu ajutorul efectului de osmoza electrica.

Clasificarea metodelor de udare sau tehnicilor de irigare existente:

Q prin curgere libera la suprafata;

Q prin aspersiune;

Q prin picurare;

Q subterana sau submersibila;

Q prin dispersare fina.

La udarea prin curgere libera la suprafatd, apa din canale permanente sau din conducte se li-
vreaza in reteaua provizorie deschisa, iar din aceasta — in reteaua de aductie (brazde, fasii sau tar-
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lale). Se recomanda pe terenuri plane sau cu panta foarte mica, pe solurile cu textura medie-grea,
coeficient de infiltratie redus. Se utilizeaza la udarea plantatiilor pomicole si viticole. Brazdele se
deschid mecanizat la 1-1,2 m fatd de rdndul de pomi sau vita de vie, iar Intre ele la 80 cm. Lun-
gimea brazdelor este de 50-60 m, pe solurile usoare, si 120-200 m, pe solurile cu textura grea, iar
panta longitudinala este cuprinsa intre 1 si 3-5%. In brazde, apa ajunge din canalele principale
sau din conducte ingropate cu ajutorul unor racorduri de cauciuc. Dupa infiltrare, brazdele se
astupa de obicei mecanizat.

Rampa pliabili cu tambur Instalatie cu deplasare manuali Irigare prin picurare
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Fig. 9. Comparatia tehnologiilor moderne de irigare la scara mica

La udarea prin aspersiune, apa In camp se livreaza, prin conducte sub presiune, prin inter-
mediul echipamentelor si instalatiilor de aspersiune, ulterior dispersand-o in forma de ploaie
artificiald pe terenul irigabil, udand solul si plantele.

La udarea subterand, apa la locul de umectare se livreaza prin canale sau conducte, din aceasta
prin tevi perforate, jgheaburi sau galerii — cartita, instalate la adancime mica de la suprafata solului,
umezind stratul activ al solului sub actiunea fortelor capilare si capacitatii absorbante a solului.

La udarea prin picurare, apa se administreaza plantelor prin tevi de polietilend instalate in
randuri sau intre randuri de plante si amenajate cu dispozitive speciale (picuratori), apa fiind
livratd in zona radiculara a plantelor.

La udarea prin dispersare find, se produce umectarea plantelor pe suprafata solului, stratului
de aer deasupra solului si suprafata solului cu picaturi fine de apa in scopul reglarii microclimei.
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Toate metodele de irigare expuse mai sus au ariile lor optime de aplicare, in functie de conditii
de relief, clima, conditii pedologico-ameliorative. Dupa tehnologii de cultivare se alege cea mai
potrivitd metoda de udare.

La momentul de fatd, cele mai performante in Moldova, pentru terenuri cu toate tipurile de
cernoziomuri si soluri aluviale de lunca, se consider metodele de irigare prin aspersiune si picu-
rare. Ele au o utilizarea rationald a apei de irigatie, precum si un consum moderat de energie.

Tehnologiile noi de irigare la scara mica includ in sine echipamente si utilaj care asigura chel-
tuieli reduse de energie si apa la irigare, protejeaza solul, nu duc la procese de eroziune, au o
durata lungé de exploatare si sunt sigure in lucru. in tabelul - figura 9 sunt prezentate parametri
si avantajele tehnologiilor de irigare moderne de scara mica.

In comparatie cu tehnologiile traditionale anterioare de irigare prin aspersiune, calitatea inal-
ta de ploaie a tehnologiilor actuale de aspersiune de scard mica, intensitatea de ploaie cu parame-
tri ecologici favorabili, nu provoaca procesele de eroziune a solurilor irigate si nu distrug struc-
tura solurilor irigate. Este foarte important ca tehnologiile de irigare moderne sa fie mai mult
flexibile in legatura cu resursele de apa disponibile, complexitatea landsafturilor, nivelul apelor
freatice, Indltimea plantelor agricole si configuratia loturilor-terenurilor irigabile. Limitele de
aplicare a tehnologiilor moderne de irigare sunt prezentate in tabelul 13.

Tabelul 13. Indicatori de performanta la aplicarea tehnologiilor moderne de irigare prin
aspersiune si picurare de suprafata [4, 10]

Echipamente de irigare
prin aspersiune Sisteme
Indicatori Masini | Instalatie | deirigare
Center | mobile cu cu _prin
pivot tambur si | deplasare | picurare
consola manuala
Suprafata de irigare, ha pe zi 20-24 2-3 3.5-5.0 Conf"rm .
proiectului
Norma de udare, m/ha 200-350 200-250 200-250 15-45
Diametrul picaturilor de ploaie, mm 0.2-0.4 0.1-0.3 0.2-0.4 picurare
Viteza maximald a vantului, m/s 6 6 7 NA
Gradul de complexitate a reliefului plan R Sl"’}b valuros valuros
inclinat
Adancimea recomandatd a apelor freatice, m | pandla 2.0 1-2 pandla 2.0 | pdndla 1.0
Dimensiuni minimale ale terenurilor de 60 34 30 lungimi
irigare (latimea), m 100-120
Irlalqmea a‘dmlslblla a plantei de la suprafata 4,0 15-2.5 5 NA
pamantului, m
Numarul plantelor distruse de irigare, % padnala2-3 | pandlal | panala1-2 NA

Necesitatea in apa a plantelor agricole, In conditiile Republicii Moldova, este satisfacuta din
contul precipitatiilor in anii umezi cu 74-100%, in anii medii - cu 42-85%, iar In anii secetosi —
doar cu numai 11-58%. Gradul de aprovizionare cu apa a semanaturilor influenteaza substantial
obtinerea productiilor inalte si stabile ale culturilor agricole [10, 11].

Optimizarea aproviziondrii cu apa a plantelor pe parcursul intregii perioade de vegetatie este
posibild doar prin alegerea corectd a metodelor, tehnicilor i echipamentelor de irigare.

Metoda de udare reprezinta modul de administrare a apei, care necesita distribuirea unifor-
ma a unui volum de apa de irigatie intr-o perioada de timp in sol, In zona radiculara si in fazele
respective de crestere si dezvoltare a plantelor cultivate.

Norma de irigatie — reprezinta intreaga cantitate de apd necesara plantelor de pe suprafata
unei parcele de sol (m? ar, hectar) in tot sezonul de vegetatie. Norma de irigare reprezinta canti-
tatea totald de apa administratd in perioada de vegetatie, adica suma normelor de udare. Normele
de irigatie pentru culturile agricole depind de specia plantei si tehnologia cultivarii aplicata, con-
ditiile climaterice ale anului de culturd, textura solului etc. Modul de administrare a apei la iriga-
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re va consta in administrarea apei in fazele optime si critice de crestere si dezvoltare a plantelor
de cultura [10, 11, 18, 19, 21].

Cantitatea de apa ce se administreaza la fiecare irigare reprezinta norma de irigare. O norma
de irigat se administreaza in decurs de 2-4 zile. Norma de udare reprezinta cantitatea de apa
exprimata In m%ha, care se da solului la o singura udare, pentru a completa umiditatea solului
conform cerintelor plantei cultivate.

Vom lua In considerare, la fel, ca cerintele diferitor specii fata de umiditatea solului si a ae-
rului va fi raportata si la capacitatea de absorbtie a apei de catre sistemul radicular al plantei.
Activitatea buna a sistemul radicular al plantei va fi asigurata de la bun inceput, din primele faze
de vegetatie, prin aplicarea udarilor de aprovizionare inainte de semanat si plantat si mentinerea
prin irigdri de vegetatie a umiditatii optime a stratului de sol in zona radiculara.

Norma de udare se calculeaza pe baza datelor determindrilor umiditatii solului in stratul de
calcul si dupa indicii proprietatilor agrofizice ale solului (densitate, masa volumetrica, capacita-
tea de apa maxima a campului). Normele de udare se stabilesc, de obicei, in metri cubi la hectar,
iar la udarea prin ploaie artificiala — adesea sub forma de strat de precipitatii in mm. Normele
udarilor de aprovizionare sunt mai mari decat ale celor de vegetatie si, in functie de gradul de
uscare a solului, adesea depasesc 1000-2000 m?ha, in timp ce udarile de vegetatie, de exemplu,
pentru graul de toamna pe terasele Nistrului constituie 500 -700 m3/ha, pentru culturile legumi-
cole — 350-500 m3ha, iar pentru livezi — 500-600 m3/ha.

Calcularea normei de udare se face dupa formula:

NU=AU x MV x (CC - US) x 100,

Unde NU este norma de udare, m3/ha;AU — adadncimea de umezire a solului, m;
MV - masa volumetrica, t/m3;CC - capacitatea de cAmp pentru apa, % din masa solului us-
cat; US — umiditatea solului inainte de udare, % din masa solului uscat.

Tabelul 14. Calitatile fizice ale solurilor udate si normele de udare (aproximative)

Norma de udare
btipul d ! Stratul, Mlasa 0 CC, (m3/ha cu umiditatea, % de la CC
Nr. Subtipul de so cm volum, | % masa (capacitatea maximala de camp)
g/cm?® | sol. uscat

65 70 75 80 85

. o 0-30 1,18 28,0 350 | 300 | 250 | 200 | 150

1, | Cernoziom obisnuit 0-50 1,21 27,0 570 | 490 | 410 | 330 | 250
luto-argilos

0-70 1,23 26,3 1140 | 980 | 810 | 650 | 490

, - 0-30 1,22 25,7 329 | 282 | 235 | 188 | 141

9. | Cernoziom obisnuit 0-50 1,23 25,1 540 | 450 | 390 | 310 | 230
lutos mediu

0-70 1,24 24.6 750 | 640 | 530 | 430 | 320

. o 0-30 1,24 30,7 400 | 340 | 290 | 230 | 170

3, | Cernoziom obisnuit 0-50 1,26 30,0 660 | 570 | 470 | 380 | 280

lutos - nisipos

0-70 1,28 29,3 920 | 790 | 660 | 530 | 390

_ _ 0-30 1,24 30,7 400 | 340 | 290 | 230 | 170

4, | Cernoziom levigat 0-50 1,26 30,0 660 | 570 | 470 | 380 | 280
argilos-lutos

0-70 1,28 29,3 920 | 790 | 660 | 530 | 390

_ , 0-30 1,26 27,3 360 | 310 | 260 | 210 | 160

5. | Cernoziom levigat 0-50 1,29 27,0 610 | 520 | 435 | 350 | 260
lutos-argilos

0-70 1,33 26,0 850 | 730 | 610 | 480 | 360

_ . 0-30 1,19 27,9 350 | 300 | 250 | 200 | 150

g. | Cernoziom carbonatic 0-50 1,23 27.0 580 | 500 | 420 | 330 | 250
lutos-argilos

0-70 1,27 26,0 820 | 700 | 590 | 470 | 350

il aluial de lunc 0-30 1,21 34,9 440 | 380 | 320 | 250 | 190

7. |Solul aluvial de lunca 0-50 1,25 34,0 740 | 640 | 530 | 420 | 320
argilos-lutos

0-70 1,28 33,0 1040 | 890 | 740 | 590 | 440
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Adancimea de umezire a solului se stabileste pentru fiecare cultura pe baza datelor experi-
entelor de cAmp. Marimea ei nu este constanta si depinde de particularitatile plantei, perioada
ei de crestere si dezvoltare, de puterea si adancimea la care patrunde in sol masa principald a
radacinilor si adancimea la care se afld apele freatice. Pentru ceapa, ea constituie de la 0,3 pana
la 0,5 m, pentru tomate de la 0,3 pana la 0,7 m; pentru graul de toamna — de la 0,5 panala 0,7 m si
pentru lucerna — de la 0,7 pana la 0,9 m, iar pe pante — de la 0,5 pana la 0,7 m.

Valoarea medie a masei volumetrice pentru stratul activ al solului depinde de structura, gra-
dul de tasare, textura si variaza de la 1,21 pana la 1,36 g/cm? (tab. 14). Capacitatea de apa maxima
de camp in stratul de calcul, sau volumul de umezeala retinuta de sol dupa scurgerea ei din ma-
cropori, depinde de compozitia mecanica (granulometrica) a solului, marimea partii argiloase si
coloidale, de alcatuirea particulelor structurale.

Marimile capacitatii de camp (CC) in stratul arabil pentru cernoziomul obisnuit pe terasele
superioare ale Nistrului variaza in limitele 24 — 20% din masa solului uscat, iar pentru solurile
de faneata inundabile, stratificate nesalinizate sau slab salinizate de pe cursul raului Nistru ating
32 - 34% din masa solului uscat. Dupa udare, umiditatea stratului de calcul trebuie sa fie pana
la 100% din mérimea CC (de exemplu, pentru cernoziom - pana la 25% din masa solului uscat).

Udatul se efectueaza atunci cand rezervele din stratul de calcul se vor reduce pana la va-
loarea optima pentru cultura data (de exemplu, pana la 80% din CC sau pana la 20% din masa
solului uscat). Aceste niveluri ale scaderii admisibile a umiditatii din stratul de calcul se stabilesc
pentru culturi pe baza datelor experientelor de cAmp, efectuate timp de multi ani, si se indica In
tehnologia de cultivare. Marimile lor in cursul vegetatiei, de asemenea, nu sunt constante. Astfel,
marimea normei de udare in perioada de vegetatie este variabila (depinde de particularitatile
plantelor agricole, proprietatile agrofizice ale solului si de rezervele de apa din sol.

Normele aproximative de udare trebuie se corespunda indicatiilor privind tehnologia cultiva-
rii plantelor. Termele si normele de udare se stabilesc pe baza controlului sistematic (monitorin-
gului) asupra schimbarii umiditatii solului, tindndu-se cont de precipitatiile naturale.

4.3. CONDITIILE GENERALE SI SPECIALE DE PROIECTARE A
INSTALATIILOR PENTRU IRIGARE

Conditiile de aplicare a metodelor de irigare in functie de conditiile naturale §i climaterice,
care sunt prezentate in tabelu de mai jos, formeaza aspectele de proiectare a instalatiilor de iriga-
re. Ele se bazeaza pe documentele normative ca normele de constructie si de proiectare specifice
sistemelor de irigare.

De regula, agenti economici ce oferd sisteme de irigare prin aspersiune si picurare ofera si
pachetul de servicii pentru proiectarea si instalarea acestora.

In cazul cand v-ati decis ce metoda si echipament de irigare veti folosi, in functie de posibili-
tatile financiare si necesarul de investitii, precum si termenii de recuperare, consideram ca este
oportun de a prezenta unele cerinte generale si speciale pentru proiectare si utilizarea instalati-
ilor de irigare.

1. Inainte de a purcede la alegerea tipului de irigare, se va efectua trecerea in erata a tuturor
surselor de aprovizionare cu apa din proximitatea cAmpului ce va fi irigat. Pentru fiecare
sursd de apa este necesar de determinat:

QO distanta pana la camp si suprafata generala preconizata pentru irigare (in functie de
aceasta se va alege pompa de pompare a apei);
QO seva efectua analiza apei pentru a determina pretabilitatea ei pentru irigare.

2. Urmatorul pas va consta in analiza: compozitiei chimice (NPK si microelemente), concen-
tratiei solutiei solului, reactiei pH, texturii, structurii si permeabilitatii solului, capacitatea
maxima pentru apa a solului.

3. Sevor determina expozitia, amplasarea si suprafetele optime pentru infiintarea unui camp
pretabil la irigarea culturilor. CaAmpul va fi impartit in parcele, tarlale, blocuri. Conform
lungimii si latimii eficiente de irigare ale sistemelor de irigare, se vor determina lungimile
si latimile parcelelor pentru amplasarea culturilor irigate.

4. Vor fi determinate pentru campul irigat conditiile climaterice caracteristice din aceasta
regiune: suma depunerilor atmosferice si distributia lor pe parcursul anului, variatia tem-
peraturilor diurne (zilele sau perioadele cu cele mai inalte temperaturi si cu arsita si seceta
atmosfericd), suma temperaturilor active pe perioada de vegetatie etc.
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Tabelul 15. Conditiile de aplicare a diferitor metode de irigare in functie de conditiile

naturale climaterice si de tipuri de sol [4, 10, 11]

Metode de udare
Conditii naturale si Irigatie Subt 4 (sub
climaterice prin | Aspersiune | O\ crandSub | pioyrare | Aerosol
stratul de sol)
brazde

Soluri salinizate + - - - +
Soluri nisipoase (usoare) X + X X +
Soluri argiloase (grele) + X X + +
Relieful complicat + + X + +
Inclinatia mare X + + + +
Apele Afreauce saline si situate X . X i .
nu adanc
Resursele acvatice insuficiente X + X + +
Apele de irigare neconditionate X i X ) i
mineralizate
Vantul puternic + X + + +

Nota : + - aplicabila; — nu este aplicabila; x — partial aplicabila

5.

6.
7.
8

10.

11.

Stabilirea asolamentului pe culturi, in baza cererii de piata, a contractelor privind livrarea
productiei agricole, studiile de piata.

Determinarea tipului - medodei irigarii pentru culturi, terenuri, sera.

Selectarea echipamentelor de irigare conform tipului de irigare.

Pentru culturile alese la irigare se vor calcula necesitatile de apa pentru irigare in functie
de recolta scontatd, tipul productiei, schemele de plantare si semanat, fazele critice cu ne-
cesitati maxime de umiditate, perioadele optime de irigare.

Determinarea consumului Q (m?h) si inaltimii de pompare — H, m. In functie de aceasta,
selectarea statiilor de pompare, reiesind din sursa energeticd sau contractarea volumului
necesar la presiunea stabilita cu furnizorul de apa (de la hidrant).

Calcularea costului apei, determinarea costului productiei, compararea costului producti-
ei cu oferta pietei.

Daca marja obtinuta la productie (diferenta de pretul oferit si cost) este atragatoare, lan-
sam proiectul sistemului de irigare, daca nu modificdm conditiile din punctele anterioare
i repetam cercetarea.

Aceste cerinte si lucrari pot fi facute de sine statator de catre producatorul agricol sau pot fi
obtinute de la personalul companiilor de distributie a sistemelor de irigare. Personalul bine in-
struit al respectivelor companii efectueaza la comanda elaborarea proiectelor, exercitarea lucra-
rilor de montare si instalare a sistemelor si instalatiilor de irigare, ofera instruirea personalului
ce va deservi aceste echipamente.

4.4. CUM PROPRIU-ZIS PROIECTAM SI SELECTAM COMPONENTELE UNUI

SISTEM DE IRIGARE PRIN PICURARE

Pornim de la o situatie reala ca o gospodadrie tdraneasca are in gestiune 1,5 ha de legume, din
care 0,5 ha sunt suprafete ocupate cu cultura de tomate si 1,0 ha — de castraveti. Fermierul a decis
singur sa-si proiecteze si sa-si selecteze componentele unui sistem de irigare prin picurare. Cum
procedeaza acest fermier?

1.

Evalueaza expozitia — amplasamentul si dimensiunile campului (ex., terenuri plane / sudic
/ sud-est/ est / vest/ vest-nord / sud-vestic / nord, cu gradul de indicare si distantele de reper
de la sat, traseu, padure etc.). Terenul in acest caz este cu o expozitie sud — estica dar are o
amplasare plana dreaptd, parametrii cAmpului fiind 150 m x 100 m;

Evalueaza calitatea tehnica si fizico-chimica a apei la irigare prin analiza fizico-chimica la
un laborator de referinta. Calitatea este satisfacatoare atat dupa gradul de mineralizare,
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10.

11.

12.

13.

coeficientul sau raportul de adsorbtie al sodiului, iar cationii Na, Ca, Mg — respectiv conti-
nutul sodiului, calciului si magneziului adsorbati sunt la limita acceptabila.

Sursa de energie care este disponibild (electricd, generator, motopompa). Sursa energetica
in proximitate nu este, din aceste considerente fermierul va opta pentru o motopompa.
Capacitatea motopompei se selecta in baza distantei si indltimii de pompare, schema de
plantare si numarul de plante la hectar si infrastructura sistemului de irigare (magistrale,
submagistrale si linii de picurare).

Distanta de la Sursa de energie si statia de pompare / si sorbul (m) / hidrantul de unde va fi
pompata apa. Sursa de apa este hidrant (fantana) cu debitul 15 m3/h.

Schema de plantare (ex., la culturi legumicole (90+50)x20-24 cm / sau ex. plantatii multia-
nuale4 x 2,5m si portaltoi ex. M26). In cazul dat, schema de plantare la tomate este de 70
cm x 30 cm, iar la castraveti in benzi de 140 cm x 30 cm.

Consumul de ape specific culturii. Pentru a proiecta corect sistemul, trebuie de stiut volu-
mul maxim de apa pe care o consuma cultura data. Din datele schemelor de plantare de
mai sus stim ca, in perioada cea mai calda, un ha de tomate necesitd aproximativ 60-80 m3/
zi de udare (o udare o data la 2-3 zile, iar pentru o plantd sunt necesare 3-5 litri de apa,
sau 60-80 m3/zi de udare pentru cca 45-47 mii pl./ha), iar pentru castraveti — 80-120 m?3/zi (o
udare o data la 2 zile, iar pentru o plantad sunt necesare 3,5-5 litri de apa, sau 80-120 m?/zi
de udare pentru cca 24 mii pl./ha). Regimurile si normele de irigare specifice culturilor cu
valoare addugata sunt prezentate in Capitolul IX a prezentului ghid.

Selectarea distantei dintre picuratori in functie de schema de plantare, a debitului picura-
torii, si consumul de apa specific culturii. Pentru irigarea acestor culturi folosim linie cu
picuratori cu distanta intre picuratori de 30 cm si 1,1 l/ora (la fiecare picurdtoare). Lungi-
mea maxima a randului nu va depasi 130 m.

Calculam debitul necesar de apa la o irigare pentru suprafata concreta ocupata de fiecare
cultura.

Q Lairigarea a 0,5 ha de tomate (schema de plantare 0,7 m X 0,3 m) folosim 7 140 m de
linie de picurare = 26,180 m?/ora; (7140 m : 0,3 m x 1,1 l/ora = 26,180 m’/ora);

Q Lairigarea 1,0 ha de castraveti (schema de plantare 1,4 m X 0,3 m) folosim 7 140 m de
linie de picurare = 26,180 m?/ora: (7 140m : 0,3m x 1,1 l/ora = 13,095 m3/ora);

Q Volumul total de apa ce trebuie de irigat este de aproximativ de 52,4 m®/ora;

Daca sursa de apa este mica si nu ne permite sa irigam toata suprafata odata, terenul se
imparte in sectoare(blocuri) identice; in cazul nostru — 4 sectoare (52,4 m3/ora: 4 sectore =
13,1 m3/ora pe sector);

0 Volumul max. 0,5 ha tomate — 40 m3/ora: pentru 2 sectoare = 20 m?3/sector, astfel la 20 m3/
sector: vom avea 13,1 m3/ora = 1,52 ore /zi;

Q Volumul max. 1,0 ha castraveti — 120 m3/ora: pentru 2 sectoare = 60 m?/sector, astfel la
60 m3/sector : 13,1 m3/ora = 4, 58 ore /zi.

Deci, pentru a iriga aceasta superfatd sunt necesare de 3,04 ore pentru tomate si 9,16 ore
pentru a iriga castravetii. Total — 12,2 ore /zi, iar motopompa in acest caz va avea o capaci-
tate de minimum 15 m3/ord, sau intre 15-20 m?/ora (presiune de lucru ce este calculata din
sistem (+10%).

Statia de filtrare se recomanda de folosit tot cu un debit de 15-20 m%/h si sa corespunda
nivelului de impuritate a apei (filtre cu pietris +filtre cu disc etc.).

Diametrul magistralei centrale se determind din materialul din este confectionata magis-
trala, ca exemplu - layflat, distanta de la sursa de apad pana la sector. Acest parametru se
face din calcule hidraulice, in acest caz, dia.= 3” (77 mm).

Diametrul submagistralei tot asa se calculeaza, insa se tine cont de numarul de randuri ce
sunt conectate la ea si unde este conectarea cu magistrala (in cap sau la mijloc). In cazul
dat, in sectorul cu tomate avem conectate 72 de randuri si conectarea este la mijloc, dia =
2”(52 mm).
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V. STATII S| ECHIPAMENTE DE POMPARE A APEI LA IRIGARE

(Anatolie FALA dr. st. biologice, si Nicolae SIRCU, inginer in irigare)

5.1. CUM ALEGEM CORECT PARAMETRII TEHNICI Al UNEI STATII DE
POMPARE A APEI

Exista o multitudine de tipuri de statii de pompare si multimi de alte echipamente utilizate
in statiile de pompare pentru irigatii, dar alegerea corecta se face in functie de aplicatie si sco-
pul proiectului. in cazul necunoasterii, informati-vé in prealabil sau luati legdtura cu experti ai
furnizorilor de echipamente pentru pompare, pentru a gasi cele mai bune solutii. Asigurati-va ca
includeti cerintele proiectului dvs. pentru a lua deciziile potrivite in alegerea echipamentelor de
pompare. Parametrii de baza dupa care se selecteaza o statie de pompare (pompa) sunt:

Sursa de energie disponibila (electrica, motopompe, sau la priza de putere a tractorului);
Conditiile de aspiratie — pompare a apei (de suprafatd, subterane, ape curgatoare etc.);
Volumul de apa pompat (m3/h) — sau productivitatea pompei;

Presiunea de lucru (atm);

Eficienta consumului energetic (kw/h) sau consumului de combustibil (I/h);

Frecventa si fiabilitatea de functionare;

Costul pe unitatea de putere (lei/kKW).

Product1v1tatea pompe1 alese trebuie sa corespunda necesitatii consumului de apa pe sectorul
dat irigabil (nici mai mult, nici mai putin). La utilizarea irigarii prin picurare la un hectar se utili-
zeaza aproximativ 40-70 m3h in functie de cultura cultivata, tipul solului si conditiile climaterice.
In acest caz, se recomanda de a alege o pompa cu o rezerva de productivitate de +10%. La selecta-
rea unei pompe pentru sistemul de irigare prin picurare, trebuie sa tinem cont de toate pierderile
ce pot fi In sistem: (i) presiunea de lucru a picuratorilor (0,7 — 1,5 atm); (ii) pierderi la punctul de
control (atm); (iii) pierderi liniare in magistrale si submagistrale (atm); (iv) pierderi la filtrare (1,5
- 2,5 atm); (v) inaltime de relief sau Indltimea de pompare (m); (vi) adancime de absorbtie a apei
(m) si (vii) volumul de apa necesar (I/s sau m3/h) la irigare.

NoomwnE

5.2. STATII DE POMPARE ELECTRICE - CLASIFICAREA SI MODUL DE
FUNCTIONARE

O statie de pompare a apei la irigare include in sine pompa propriu-zisa si echipamentele au-
xiliare, care furnizeaza apa de la o sursa de apa (de exemplu: un bazin acvatic, un lac sau un canal)
catre conducta principala a sistemului de irigare.

Pentru ca majoritatea sistemelor de irigare sunt presurizate, nevoia de pompe este foarte im-
portanta. Alegerea pompei de irigare (sau a statiei de pompare) depinde de tipul de sistem de
irigare si regimurile de udare aplicate, sursa si debitul de apa, alimentarea cu energie (circuit, co-
nexiuni) si presiunile minime si maxime de functionare. Alegerea corecta a capacitatii statiei de
pompare este cruciald; in caz contrar, pompa subdimensionata va asigura o irigare insuficienta
si neuniformad, iar pompa supradimensionata costa mai mult, cresc costurile de functionare si, de
asemenea, pot deteriora sistemul de irigare in timp.

In cazul sistemelor de irigare pentru agriculturd dupa directia curgerii apei la iesirea din pompa
si modul de pompare, sunt populare urmatoarele cateva solutii de statii de pompare (sau pompe):

1. Pompe centrifuge;

2. Pompe submersibile;

3. Pompe cu turbina cu puturi adanci;

4. Pompe elicoidale sau axiale.

Pompele centrifuge — acest tip de pompa este utilizat, in principal, acolo unde exista apa
de suprafata sau surse de apa subterana de micd adancime. In conductele de irigare, pompele
centrifuge sunt, de asemenea, utilizate ca pompe de amplificare. Ele trebuie sa fie amorsate sau
umplute cu apa Inainte de Inceperea pomparii (sa faca legatura intre apa din pompd, conducta
de aspiratie si sursa de apd). Conducta de aspiratie impreund cu pompa trebuie sa fie lipsita de
aer si umpluta cu apa si, prin urmare, racordurile si imbindrile etanse la aer sunt cruciale pentru
a fi utilizate pe conducta de aspiratie. Acest tip de pompa este proiectat atat pentru functionare
verticala, cat si orizontala.
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Fig. 10. Pompa centrifuga Fig. 11. Rotorul — organul de lucru
al pompelor centrifuge

Pompe submersibile - aceasta pompa dintr-un sistem de irigare agricol actioneaza ca o pom-
pa cu turbina care este cuplata strans cu un motor electric. Acest lucru elimina nevoia de fixare
a rulmentilor si arborilor de transmisie lungi. Pompele submersibile sunt deasupra motorului,
unde apa trece prin pompa printr-un ecran pozitionat intre motor si pompa. Dat fiind ca pompele
submersibile au diametre mici, ele ofera o eficienta scazuta.

Pompe cu turbina pentru puturi adanci - acest tip de pompa este utilizat pe suprafete unde
apa se afla sub limitele obisnuite ale unei pompe centrifuge sau in puturi adanci. Spre deosebire
de pompele centrifuge, pompele cu turbind pentru puturi adanci nu trebuie amorsate, deoarece
preiau intotdeauna apa din si sub apa. Desi acest tip de pompa este mai eficient decat pompele
centrifuge, ele sunt mai disponibile, mult mai scumpe si sunt mai dificil de reparat si inspectat.

Fig. 12. Pompe submersibile Fig. 13. Pompe cu turbina pentru puturi adanci.
Sursa: https.//www.mitchellewis.com Sursa: https://www.xylem.com

Pompe elicoidale sau axiale - sunt aplicabile cand exista o cerintd pentru o ridicare de nivel
scazut si un debit mare de apa. Exista doua tipuri disponibile pentru pompele cu elice, cu: flux
axial si flux mixt. Pompele cu elice au, de obicei, orientare verticala, dar pentru sistemele de iri-
gare pentru agricultura, acestea sunt In general montate orizontal pe remorci.

Pentru a mentine functionarea optima a statiilor de pompare pentru irigatii, exista o gama
larga de echipamente auxiliare, care in functie de completari, includ:

1) cuplaje (conexiuni si fitinguri);

2) sisteme de control (controlere) si senzori;

3) supape de siguranta — care regleaza presiunea apei;

4) apometre, care asigura contorizarea utilizarii apei la irigare.
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Fig. 14. Pompe elicoidale sau axiale Fig. 15. Apometru mecanic (stanga) si
Sursa: https://www.sulzer.com digital (dreapta)

Cuplajele — sunt elemente-cheie folosite in pompe pentru conectarea arborelui rotativ la ar-
borele de antrenare al motorului. Aceasta conexiune ajutd motorul sa transmita eficient puterea
pompei. Cu utilizarea cuplajelor pentru statia de pompare de irigare, cuplul este transferat la
pompa cu pierderi minime. Alinierea cuplajelor se face In mod obisnuit prin utilizarea alinierii
cu laser pe standul de montare la uzine, dar in practica, de asemenea, pot fi aliniate utilizadnd un
ecartament de margine dreapta. Nealinierea corecta si precisa de orice fel la utilizarea cuplajelor
poate cauza defectarea prematura prin vibratie a componentelor rotative ale pompei.

Sistemele de control (controlere) si senzorii pompelor — contribuie la imbunatatirea si
automatizarea proceselor de luare a deciziilor in aplicarea sistemelor de irigare. Functiile siste-
melor de control pot include controlul pornirii/opririi, temporizatoarele, alarmele, raportarea
erorilor si setarea si gestionarea parametrilor operationali, cum ar fi viteza pompei sau pre-
siunea de iesire. In scopul utilizarii eficiente a sistemelor de irigare si tinerii evidentei consu-
mului apei la irigare si starii umiditatii solului, se utilizeaza senzori pentru fiecare functie si
parametri de control. In sistemele de irigare pentru agriculturé, factorul principal care trebuie
luat in considerare pentru selectarea senzorului potrivit este alegerea unuia care poate oferi o
valoare optimizata a datelor colectate pentru un anumit scop si, cel mai important, precizia pa-
rametrilor controlati. Existd diferite tipuri de senzori pentru statia de pompare pentru irigatii,
iar operatorii sunt obligati sa le aleaga in functie de nevoile specifice ale proiectului de irigare,
tipul si textura solului.

Supapele de siguranta (de presiune, de control al debitului si de inchidere) — regleaza presiu-
nea apei si impiedica curgerea inversa a apelor. Supapa de presiune limiteaza presiunea maxima
intr-un sistem prin devierea gazelor in exces atunci cand presiunea devine prea mare. Presiunea
la care o supapa de siguranta se deschide pentru a permite fluidului sa curga este cunoscuta sub
numele de presiune de fisurare. Supapele de control al debitului sunt utilizate in scop de a regla
debitul de aer comprimat. Prin controlul debitului, viteza cilindrului pneumatic poate fi, de ase-
menea, reglata direct. In plus, o supapi de reglare buni contribuie la reducerea uzurii pompei si
sistemului de irigare datorita unei sarcini cinetice mai mici.

Apometrele - asigura utilizarea de inalta eficienta a apei in sistemele de irigare si contribu-
ie la contorizarea si aplicarea eficienta a irigarilor. Contoarele de apa sunt proiectate pentru a
da citiri fata de debitul de apa pompat, astfel incat sa monitorizeze cantitatea de apa utilizata
zilnic in scopul irigatiei. Asigurati-va ca alegeti cele mai bune apometre (contoare de apa) pen-
tru statia de pompare de irigare pentru a obtine cele mai precise citiri si pentru a minimiza
utilizarea apei.

PRACTICI EFICIENTE DE IRIGARE PENTRU O AGRICULTURA ADAPTABILA LA CLIMA IN REPUBLICA MOLDOVA



5.3. MOTOPOMPELE

Motopompele sau pompele actionate de motor isi obtin puterea si capacitatea de pompare a
apei de la propriul motor incorporat, care poate fi atat pe benzina, cat si pe motorind. Motopom-
pele sunt cel mai des utilizate in calitate de statii de pompare la irigarea mica in Republica Moldo-
va si au o varietate diferita dupa: putere, debite, presiune de lucru si manipulare.

Motopompele sunt utilizate, traditional, atunci cand nu exista o sursa de alimentare energe-
tica disponibild, astfel incat nu poate fi utilizata o pompa electrica standard. Functionarea moto-
pompelor consta in faptul ca apa intra In pompa prin conducta de aspiratie si este pusa in rotatie
de rotorul (cel mai des — pompe centrifugale) conectat la motor, inainte de a fi transportata in con-
ducta de livrare la 0 anumita viteza si presiune.

. . e, H -
Fig. 16. Motopompa Fig. 17. Statii de pompare a apei actionate la priza de putere
a tractoarelor, Sursa: https://baumalight.com/

Dimensiunea si capacitatea motopompelor variaza de puterea motorului. in functie de model,
unele sunt disponibile cu un cadru de protectie tubular din otel usor de transportat, cu suporturi
anti-vibratii montate sau mobile cu cadru cu roti.

Pompele actionate de motor au, de obicei, cele mai mari debite de apa pentru pompele incor-
porate, fiind excelente pentru pomparea unor volume mari de ape sau drenarea apelor de pe
suprafetele inundate. In cazul utilizarii statiilor de pompare electrice, este recomandabil sd aveti
ca rezerva o motopompa, care va poate fi destul de utild in cazul unei pene de curent. Alegerea
parametrilor functionali ai unei motopompe este similard modelului descris mai sus.

5.4. STATII DE POMPARE A APEI ACTIONATE LA PRIZA DE PUTERE
A TRACTOARELOR

Utilizarea statiilor de pompare a apei actionate de priza de putere a tractorului este conditio-
nata la utilizare de urmatoarele particularitati ale Infiintdrii unei sisteme de irigare:

— 1naccesibilitatea In majoritatea cazurilor a surselor de aprovizionare cu energie electrica

sau alt tip de energie mecanica sau fosila decat cea a tractorului;

— asigurarea continua si la parametrii ceruti a debitului de apa catre instalatiile de irigare;

— conditiile si distanta de amplasare a campului fata de sursele de aprovizionare cu apa;

— neuniformitatile reliefului si Indltimea de ridicare (pompare) a apei;

— consumul specific de energie la transportarea unei cantitati de apa la irigare.

Statiile de pompare actionate de priza de putere a tractorului sunt cel mai des puse In functi-
une printr-un cardan cu capdatul de cuplare cu slituri, dar sunt si modele prin actiune cu curea.
Pompele cel mai des sunt cu rotor centrifuga si cu carcasa de fonta speciala sau fier zincat rezis-
tent la coroziune. Antrenarea pompei de un tractor se face la turatii de 450 — 560 tur/min, ceea ce
presupune o putere la ax de 22-45 KW. Pompele au reductoare-amplificatoare de turatii racite in
ulei. Atat la aspiratie, cat si pe refulare, pompa are piesele necesare asigurarii unei bune functi-
onari. Pompele actionate de priza de putere a tractorului acoperd un domeniu larg de debite si
presiuni ale apei, astfel asigura: debite intre 25 — 150 m?/ora, presiuni de lucru de 6,5 — 14 bar si
inaltimi de pompare intre 40 — 120 m.

Rama pentru instalarea pompei ofera o racordare la sistemul de ridicare al tractorului si con-
fera posibilitatea de cuplare, decuplare rapida de la sistemul de ridicare, inclusiv transportarea
cu usurinta la diverse surse de ape.
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VI. SISTEME S| ECHIPAMENTE DE IRIGARE PRIN ASPERSIUNE

(Anatolie FALA, dr. st. biologice, si Nicolae SIRCU, inginer in irigare)

6.1. PRINCIPIILE DE FUNCTIONARE SI TIPURILE DE IRIGARE
PRIN ASPERSIUNE

Irigarea prin aspersiune se executa prin conducte cu presiune si pulverizarea apei cu ajutorul
echipamentului sub forma de ploaie artificiala. Sistemul de irigare prin aspersiune, de regula,
contine urmatoarele componente: sursa de alimentare cu apd; statia de pompare; conductele de
aductie si distributie; echipamente, utilaje si instalatii de aspersiune, ce transforma curentul de
apa In picaturi de ploaie artificiala si le distribuie pe suprafata cAampului.

CONDUCTA DE a—p ECHIPAMENTE
— DISTRIBUTIE DE ASPERSIUNE

SURSA HT.-i'I'l A DE CONDUCTA CONDUCTA DE 4 MASINI DE

AP A Py B AAGISTRALA = . - z g
DE APA POMPARE DISTRIBUTIE / SIUNE
DE ADUCTIE T ASPERSIUNE

=  CONDUCTA DE B INSTALATII DE
DISTRIBUTIE ASPERSIUNE

Fig. 18. Schema constructiva generala a unui sistem de irigare prin aspersiune

Avantajele irigarii prin aspersiune:

— mecanizarea si automatizarea udarilor;

- mobilitatea i operativitatea la necesitatea udarilor frecvente;

— posibilitatea irigarii terenurilor cu relief complicat;

- diminuarea temperaturii stratului de aer deasupra solului in timpul udarii;
— coeficientul inalt de folosire a terenurilor;

— posibilitatea efectudrii udarilor antiger si de izolare termica;

— introducerea ingrasamintelor impreuna cu apa de irigare.

Dezavantajele irigarii prin aspersiune:

— consum mare de energie pentru formarea ploii artificiale;

- dezagregarea structurii soluluj;

- influenta negativa a vantului asupra calitatii ploii si uniformitatii de repartizare a acesteia;
— necesitatea deplasarii tehnicii de aspersiune in procesul udarii.

- valoarea inalta a tehnicii de irigare;

— cheltuielile inalte de exploatare a tehnicii de aspersiune.

6.2. ECHIPAMENTE DE ASPERSIUNE CU MAI MULTE SUPORTURI CU
DEPLASARE CIRCULARA SI FRONTALA

Echipamentul de aspersiune cu mai multe suporturi cu deplasare circulara si presiune
micd este menit pentru irigarea culturilor legumicole, de cAmp si tehnice pe suprafete mari. Acest
echipament se produce in diferite modificatii cu productivitatea intre 50-450 m3/h.

Refularea apei In centura de transportare a apei se produce prin tub ascendent si cot, fabrica-
te din otel zincat cu diametrul de 219 mm.

Deplasarea circulara a echipamentului de aspersiune se asigura de motoare electrice insta-
late pe suporturile (carucioarele) intermediare. Alimentarea cu electricitate se efectueaza prin
suportul central, ulterior prin cablul instalat d-ea lungul centurii de transportare a apei a echipa-
mentului.

Inaltimea standard a deschiderii echipamentului si a celorlalte componente ale sistemului
atinge cca 3,30 m, iar in modificatii cu Indltime suplimentara poate atinge 4,10 m.
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Fig. 19. Pivotul central Fig. 20. Suporturile intermediare Fig. 21. Sprinkler de irigare

Pivotul (suportul central) reprezinta o constructie piramidala amenajata cu profele unghiula-
re zincare si fixare ancorata de platforma din beton de forma patrata, ceea ce asigura o stabilitate
sporita la momentul de torsiune a echipamentului.

Un al tip de echipament de aspersiune cu mai multe suporturi sunt cele cu deplasare
frontala, unde prelevarea apei are loc din hidranti ai retelei de irigatie din conducte ingropate
sau din canale cu apa. Suportul principal a acestui tip de echipament este instalat pe 4 roti cu de-
plsare e executata prin actiune hidraulica, ceia ce permite o racordare la hidranti - atat la ambele
capete, cat sila centrul echipamentului. Astfel acest tip de echipament poate fi utilizat pe sectoare
cu relief complicat. Productivitatea este de pana la 300 m?/h, iar calitatea perfectd a ploii se asigu-
ra chiar si la presiunea joasa a apei.

6.3. INSTALATII MOBILE DE IRIGARE PRIN ASPERSIUNE
CU TAMBUR SI CONSOLA

Masinile mobile de irigare cu tambur la momentul actual este 0 metoda de udare pe larg folo-
sita pe terenuri cu suprafete mici — medii i cu denivelari de teren. Mobilitatea inalta, posibilitatea
de functionare folosind apa nepurificata, folosirea diferitor combinari ale duzelor pulverizatoa-
re si instalatiilor in consola de irigare — toate acestea determina respectivele instalatii de udare
drept universale destinate aplicarii la culturi legumicole, de cAmp si tehnice.

Instalatiile de irigare prin aspersiune cu ploaie suprafina sunt cele mai performante echipa-
mente de irigatie mica prin aspersiune. Principiul de baza al acestei metode constd in pomparea
directd a apei de irigare de la sursa de apa (prin filtre) si distribuirea ei la plante prin interme-
diului unei rampe dotate cu aspersoare (duse) de tip deflector numita consola de irigare, care
formeaza o ploaie suprafind. Particulele de apa dispersate au marimea de 0,1-0,3 mm, in functie
de diametrul duselor.

Ploaia suprafina actioneaza benefic asupra plantelor, prin completarea rezervei de apa din
stratul radicular, la fel racoreste plantele si contribuie la intensificarea procesului de fotosinteza
chiar si pe timp de arsitd. Picdturile mici dispersate sunt captate de plante, sunt la fel inmagazi-
nate in sol si prin aceasta se exclude influenta defavorabila a vanturilor cu vitezele de pana la
6-8 m/sec. Prin utilizarea acestor echipamente se asigura o economie de aproximativ 20% de apa
de irigare, se evita eroziunea solului, scurgerile de suprafata si se asigura protectia plantelor la
actiunea picaturilor de ploaie artificiala in fazele initiale de dezvoltare a plantelor. Aceste carac-
teristici distinctive permite de a utiliza instalatiile cu ploaie suprafind nu numai seara, noaptea
sau dimineata, dar si pe parcursul zilei.

Presiunea de conectare a masinilor cu tambur este de 2,5-7,0 bar, iar debitul de irigare intre
35-45 m3/h, ceea ce asigura o productivitate de 3 ha/zi. Totodata, productivitatea pe zi a masini-
lor de irigat prin aspersiune cu ploaie suprafind, conform tabelelor de performanta, se calculea-
za dupa urmatoarea formula:

P=(24ore-t_ *n )*v*l
unde:

P - productivitatea masini pe zi (hectare) la norma de udare si presiunea de conectare data;

t - timpul (ore) necesare pentru mutarea masini pe o alta pozitie (0,5 ore);

n_ - numarul de mutéari pe zi la stangd, dreapta tamburului $i mutarea masinii la urmétorul

hidrant;
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v — viteza de retractie (m/ora) a rampei de udat conform tabelului de performanta la presiu-
nea data la hidrant;

1-1latimea eficienta de udare este de 34 metri. In cazul modificarii latimii de udare pana la 40
metri, se micsoreaza viteza de retractie, iar productivitatea rimane aceeasi.

Incheierea diferitor combindri ale duzelor pulverizatoare si instalatiilor in consola de irigare
le fac masini universale de irigare care permit regimuri de udare aplicabile la culturi legumico-
le, de cdmp si tehnice. Componentele de baza ale acestor instalatii sunt indeplinite integral din
otel zincat galvanizat, rezistent la coroziune, si constau din urmatoarele echipamente, precum
urmeaza:

Tamburul - pe care se Infasoara furtunul, sustinut de un sasiu cu doua roti, al caror ecarta-
ment se regleaza in functie de conditiile de teren si drumurile pe care se deplaseaza. Transmisia
este actionata printr-o turbina hidraulica cu consumul de presiune de 0,1-0,5 bar, cutie cu 3-4 vi-
teze pentru depdnarea furtunului. Tamburul se poate roti in jurul axei sale pe sasiu la 360 grade
in vederea fixarii pe teren In pozitia de irigare doritd. Fixarea In teren se face cu cei doi suporti
amplasati pe lateralele tamburului ce-i asigura o stabilitate mare a masini la cele mai mari viteze
de retractie a furtunului si la deplasarea pe teren framantat. Tamburul este dotat cu un sistem
automatizat de ridicare a cdaruciorului pe tambur pentru pozitia de transport, filtru mecanic si
cu furtun special pentru conectarea masinii de irigare la hidrant sau racordarea la sistemele de
irigare existente deja in stocul echipamentelor de udat autohton si pentru mica irigare.

s - i Sy

Fig. 22. Masina mobila de irigare prin aspersiune Fig. 23. Consola de irigare prin aspersiune
cu tambur

Turbina hidraulica este axiala de tipul ,full flow”, fiind una din cele mai performante tur-
bine. Se caracterizeaza prin aceea ca foloseste o cantitate de energie hidraulica mult mai redusa
fata de alte turbine, cu o presiune de lucru de doar 0,5 atm, ce permite sa obtinem o viteza mare
de retractie a furtunului cu pastrarea aceleiasi norme de udare. Turbina asigura, totodata, un
diapazon larg si o inalta precizie a normelor de udare, marind astfel productivitatea. Datorita
constructiei speciale a turbinei, masinile cu tambur cu console cu ploaie suprafinad necesita pre-
siuni cu mult mai mici de lucru decat celelalte tipuri de masini (2,5-6,0 bar); totodatd, masina este
testata sa reziste presiuni de 12-18 bar.

Furtunul - este o conducta de polietilena @ 63 — 110 mm, cu lungimea de 250 pana la 350 m,
dotatd cu carucior cu deplasare automata si rampa pentru ploaie suprafina cu latimea de la 34 m
pana la 40 m. De regula, furtunul este fabricat din polietilend cu proprietati speciale, care asigura
un termen de exploatare in conditii naturale extremale timp de cel putin 20 ani. Mecanismul de
rulare a furtunului functioneaza pe baza de lant si surub elicoidal, asigura intinderea furtunului
si sincronizeaza rularea si derularea acestuia.

Sistemul de irigare automat — include computer de bord cu modul solar si acumulator. Com-
puterul este pretabil de a fi conectat la sistemul mobil GSM, care controleaza prin afisarea pe
ecranul luminos a urmatorilor parametri:
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— viteza de retractie a furtunului corespunzatoare normei de udare;

— timpul rdmas pana la terminarea udarii;

— lungimea furtunului desfasurat;

— asigura o inalta precizie de distribuire a normelor de udare si automatizarea complexa a

procesului de post -si preirigare.

De asemenea, computerul include o vasta informatie privind controlul parametrilor de func-
tionare a masini, posibilele dificultati si recomandari de inldturare a lor.

Echipamentul ofera posibilitati de rotire a furtunului prin intermediul unui cardan de la trac-
tor, in situatia in care sursa de apa este intrerupta si apare necesitatea de a deplasa masina pe un
alt amplasament pana la derularea automatd a furtunului pe intreaga lungime. Tot in acest fel,
utilizdnd un tractor cu cardan, se poate efectua golirea sistemului de apa, in vederea depozitarii
§i stocarii echipamentului pentru perioada de iarna.

Consola de irigare prin aspersiune este menita pentru o functionare in comun cu insta-
latiile mobile cu tambur in calitate de organ principal de functionare ce asigura formarea ploii
artificiale si distribuirea acesteia pe suprafata campului. Cu inventia consolei de aspersiune a
fost inlaturata cea mai principald deficienta a instalatiilor cu tambur - calitatea nesatisfacatoare
a ploii pentru irigarea culturilor agricole.

Seturile actuale de duze pot asigura o ploaie suprafina cu diametrul picaturii de 0,1-0,3 mm.
Duzele de aspersiune formeaza o ploaie marunta ce nu vatdameaza plantele si nu compacteaza so-
lul. Presiunea de regim nu depaseste 3,2 atm., ceea ce contribuie la economisirea energiei si apei.
Latimea fasiei de udare, in functie de modificarile consolei, este intre 20-50 m.

in pozitie de transportare, consola se plaseaza lesne pe cadru, care reprezintd un cirucior
din otel zincat cu 2 roti si ecartament reglabil. Un singur operator desfasoara si strange consola
numai in cateva minute. Unele modele sunt dotate cu mecanism de orientare, care permite a mo-
difica pozitia consolei In raport cu directia de deplasare.

Duzele pentru ploaie suprafina au ca scop pulverizarea apei de irigare cu picaturi supra-
fine asemanatoare ploii naturale, care rezista la rafale de vant de pana la 6 m/sec. Setul de duze
pentru distribuirea apei la plante se monteaza pe rampa de udare si pot fi la numar intre 10-20,
din care 2/3 asigurd o irigare la 360 grade si 1/3 irigare la 180 grade. Duzele sunt de constructie
speciald, pot avea un diametru de la 4,0 mm pana la 7,5 mm, asigurand picaturi foarte fine de la
0,1-0,3 mm. Dusele asigura domenii largi de utilizare a instalatiei, fiind schimbate usor in functie
de presiunea de racord, regimul de irigare ales (intensitatea ploii), viteza de retractie a furtunu-
lui, debitul de apd intr-o unitate de timp si norma de udare.

6.4. INSTALATII MOBILE DE IRIGARE PRIN ASPERSIUNE
CU DEPLASARE MANUALA

Instalatii mobile de irigare prin aspersiune cu deplasare manuala - sunt sisteme ieftine, dar
intensive in fortda de munca utilizate In exploatatiile agricole mici si constau dintr-un set de tevi
mobile (aripi mobile de udare) dotate cu aspersoare, care prin conectare la o conducta statio-
nara asigura irigarea la scara mica. Aspersoarele creeaza ploaie fina cu intensitate moderata
(0,12 mm/min., care corespunde cerintelor de protectie a solului $i pentru pantele cu inclinatie
de pana la 0,05.

Aripile mobile de udat se compun din aspersoare, conducte din otel zincat sau plastic, cu
lungimi de 6-8-10 metri, piese de unire, conducte pentru transportarea apei, conducte de lucru,
hidranti portativi, conexiuni, teuri, agregatul mobil de pompare.

Constructia tevilor permite cuplarea lor sub un unghi de 30°, astfel asigurandu-se o mobilitate
sporitd pe teren. In functie de numérul aspersoarelor, diametrul conductei de lucru variazi de la
50 mm pana la 108 mm si aceasta este dotata cu o gama variata de accesorii, asigurand posibilita-
tile de schimbare a unghiului de cuplaj pana la 90°.

Presiunea de lucru este de 3,4-4,5 atm., iar raza de udare a aspersorului ajunge pana la 25 m.
Pentru unele culturi, la necesitate se pot folosi aspersoare de tip deflector, care creeaza ploaie
suprafina.

Gama variata de instalatii de irigare cu deplasare manuala permite alegerea celor mai optime
solutii In functie de sol, planta, relief, dimensiunile cAmpului irigabil etc. Ele se pot alege in asa
mod, ca sa deserveasca pe parcursul sezonului de irigare o suprafata de la 0,8 ha pana la 60 ha.
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De exemplu, o instalatie de irigare cu tevi din plastic si interconexiuni cu aspersoare peste fie-
care 18 metri, cu un numar mediu de 17-18 aspersoare, are o lungime totald de 312 m. Suprafata
de irigare pe o pozitie constituie cca 1,125 ha, iar pe intregul sezon de cca 25 ha. Consumul de apa
18,7 /s in functie de norma de udare, o aripa poate iriga intr-o zi pana la 6 ha, cu o uniformitate
de distributie a normei de udare pe o suprafata de cca 90%.
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Fig. 24. Instalatie mobila de irigare prin aspersiune Fig. 25. Schema constructiva a instalatiei mobile de
cu deplasare manuala irigare prin aspersiune cu deplasare manuala

Intensitatea ploii poate fi dirijata prin schimbarea duzelor la aspersoare in asa fel, incat sa
corespunda particularitatilor de sol, relief si plante. Cuplarea instalatiei la reteaua stationara de
irigatie se efectueaza cu ajutorul piesei de ramificare de unire, iar la conductele demontabile - cu
o bratara speciala, ce intra in setul instalatiei. La terminarea cuplajului unei aripi de irigatie si a
conductei de distribuire, captarea apei in instalatie se efectueaza prin intermediul hidrantului.

Timpul de functionare sau de udare a aripii la instalatia prin aspersiune cu deplasare manu-
ala este determinat de norma de udare.

Tabelul 16. Timpul de functionare si normele de udare la instalatia prin aspersiune cu
deplasare manuala

Timpul de functionare (ore), numarul si
Norma de udare, m3/ha schema de amplasare a aspersoarelor
18x18 m 18x24 m
200 1,74 2,35
300 2,61 3,49
400 3,49 4,65
500 4,35 5,81

Ordinea de efectuare a lucrarilor de deservire a instalatiei de ploaie artificiala este urmatoarea:

1. Se intrerupe alimentarea instalatiilor, se decupleaza de la hidrant aripa, ce a terminat lu-

crul. In locul cuplajului se instaleaza amortizorul si la hidrant se cupleaza aripa a doua.

2. Seinclude in lucru aripa a doua de udat.

3. Tevile aripii se deplaseaza catre hidrantul al doilea, cuplandu-se simultan intre ele.

4. Dupa terminarea lucrului aripii, de la primul hidrant se deschide lent vana hidrantului al

doilea si se inchide vana hidrantului intai.

Instalatia este deservita de 2 muncitori. Un muncitor cu experientd deserveste instalatia si
singur. La udarea sectoarelor pe pante, aripile de udat se plaseaza de-a lungul orizontalei; aceas-
ta asigura preintdmpinarea eroziunii solului. Lucrul muncitorilor in timpul udarilor constad in
permutarea, cuplarea si decuplarea aripilor de udat. inainte de inceperea lucrului se instaleaza
aripile de udat in corespundere cu schema adoptatd. La deplasarea tevilor trebuie de mers pe
intervale printre culturi pentru a nu strivi plantele. Pentru a deplasa o aripa la distanta de 200 m
sunt necesare 21 de minute pentru 2 muncitori. Instalatia de ploaie artificiala se pune la dispozi-
tie in stare demontata.
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VII.SISTEME S| ECHIPAMENTE DE IRIGARE PRIN PICURARE

(Anatolie FALA, dr. st. biologice, si Nicolae SIRCU, inginer in irigare)

7.1. PRINCIPIILE DE FUNCTIONARE SI TIPURILE DE IRIGARE
PRIN PICURARE

Irigarea prin picurare reprezinta o metoda de irigare In care apa, prin intermediul unui sis-
tem de tevi din polietilend amenajate cu picurare, se administreaza In zona sistemului radicular
al plantelor. Particularitatea majora a irigdrii prin picurare consta In livrarea uniforma a apei
direct fiecarei plante pe parcursul intregii perioade de vegetatie, In corespundere cu necesarul
de apa al plantei. Instalatiile si sistemele de irigatii prin picurare se utilizeaza in mod deosebit la
culturile horticole: legume In cAmp deschis, solarii, sere, vii i livezi, culturile de porumb zaharat
si cartofi, cu posibilitatea unui grad mare de mecanizare. Distribuirea apei numai in apropierea
sistemului radicular al plantelor necesita, pentru aceleasi bilanturi de utilizare a apei de catre
plante, un consum de apa redus, respectiv cu doar circa 30% din consumul de apa realizat prin
aspersiune si doar 10-18% din consumul de apda realizat la irigarea pe brazde, fapt ce comporta
reducerea esentiala a cheltuielilor efectuate pentru aprovizionarea cu apa.

CONDUCTA DE BANDA DE PICURARE
DISTRIBUTIE

CONDUCTA DE — LINIE DE PICURARE
CONDUCTA DISTRIBUTIE CU EMITER

= MAGISTRALA — . = — =
DE ADUCTIE CONDUCTA DE — TUR DE PICURARE

DISTRIBUTIE

SURSA -

DE APA

STATIA DE
POMFARE
BLOCUL DE
FILTRARE A APEI
BLOCUL DE
FERTILIZARE

CONDUCTA DE TUB DE PICURARE
DISTRIBUTIE = CU COMPESATOR DE
FPRESIUNE

Fig. 26. Schema constructiva generala a unui sistem de irigare prin picurare

Tehnologia irigatiei prin picurare se caracterizeaza prin irigatii cu cantitati reduse si controla-
te de apd corelate cu capacitatea de absorbtie a solului si evapotranspiratia plantei. In acest sens,
deosebim sisteme de irigare prin picurare de suprafata si submersibile (subterane). Siste-
mul de irigare subteran necesita ca tubul de picurare ca contind repelenti speciali care protejeaza
furtunul cu picuratori de blocdarile cauzate de radacini.

Sistemul de irigare prin picurare include: sursa de apa, pompa, statia de filtrare (filtrele cu
prundis si nisip), statia de fertilizare, blocul de distribuire si control, regulatorul de presiune, re-
teaua magistrala si sub-magistrald, furtunile cu picuratori (emitatori), fitingurile de conexiune.
Componenta de baza a unui sistem de irigare prin picurare este linia de picurare, care
poate fi: de tip banda, tub de picurare sau picuratori liniare (de emitere).

Sistemul de irigare cu randament Inalt si costuri mici, cu caracteristici inalte gi irigare unifor-
ma, este util cadnd se foloseste pe lungimile lateralelor mari ale cAmpului. Usor de instalat utili-
zand simple masini automate de bobinat, asigura o durata de functionare de la unu pana la cinci
sezoane, In functie de grosimea furtunului.

Irigarea prin picurare permite controlul umiditatii in sol, al apei administrate, al dozelor de
ingrasaminte care se aplica, al bolilor si ddunatorilor. Irigarea prin picurare presupune instala-
rea unor sisteme de irigare prin picurare formate din banda de irigare propriu-zisa sau tubul
de picurare si accesoriile necesare montarii acestor sisteme: furtun de apa, conectori, robinete,
mufe de ligatura, dopuri etc. Irigarea prin picurare este solutia cea mai eficientd pentru irigarea
culturilor de legume in solarii si In caAmp, flori, vita de vie si pomi fructiferi.

Avantaje aplicarii sistemului de irigare prin picurare:

1. Dozare exacta de apa necesara in diferite etape de dezvoltare siin functie de tipul de cultura;

2. Fiecare planta primeste cantitatea optima de apa in functie de necesarul de moment;

3. Consumul de apa pentru irigatie este mai redus datoritd uniformitatii si randamentului
ridicat (90-96%) si reducerii pierderilor prin evaporatia din sol si aer;
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4. Alimentand cu apa numai zona randurilor de plante, spatiul dintre randuri ramane uscat,
ceea ce permite executarea lucrarilor agricole si reduce inmultirea buruienilor;

5. Udarea directa a solului, fara umezirea plantelor, impiedica aparitia si iInmultirea bolilor
si daunatorilor, se micsoreaza sau se evitd unele tratamente chimice;

6. Permite administrarea ingrasamintelor si a diferitor tratamente in timpul irigarii — prin
fertiirigare (tehnologia de aplicare a ingrasamintelor odata cu apa de irigare);

7. Mentine structura si textura solului astfel incat sistemul radicular al plantelor sa se poata
dezvolta mult mai bine comparativ cu alte modalitati de irigare;

8. Prinirigarea prin picurare nu se raceste solul in aceeasi masura ca alte tehnologii de iriga-
re, ceea ce elimina un stres important al plantei, in special primévara;

9. Datoritd faptului ca frunzele si tulpina plantei sunt uscate in timpul fertirigarii, nu exista
riscul arderii plantelor chiar si in cazul irigarii in zilele cu temperaturi de peste 40°C;

10. Numarul de zile de lucru necesare exploatarii instalatiei de irigare prin picurare este mult
mai redus comparativ cu celelalte modalitati de irigare, astfel se reduc cheltuielile;

11. Instalatia de fertirigare prin picurare nu necesita forta de munca calificata pentru exploatare;

12. Permite dozarea exacta a cantitatilor de ingrasaminte administrate la optimalul plantelor;

13. Ca un cumul al unora dintre avantajele enumerate mai sus, sistemul de fertirigare prin
picurare poate asigura o crestere a productivitatii cu pana la 100%;

14. Este singura metoda de udare care permite automatizarea totald, datoritad regldrii precise a
debitului si a presiunii apei, precum si declansarii udarii pe baza informatiilor inregistrate
de senzorii umiditatii solului, temperaturii si umiditatii relative a aerului.

7.2. COMPONENTELE UNUI SISTEM DE IRIGARE PRIN PICURARE

Irigarea prin picurare reprezintd o metoda de irigare in care apa, prin intermediul unui sistem
de tevi din polietilend amenajate cu picurare, se administreaza in zona sistemului radicular al plan-
telor. Particularitatea majora a irigdrii prin picurare consta in livrarea uniforma a apei direct fieca-
rei plante pe parcursul intregii perioade de vegetatie in corespundere cu necesarul de apa al plantei.

Sistemul de irigare prin picurare in structura sa include: i) sursa de apa; ii) statia de pompare;
iii) blocul de introducere a ingrasamintelor; iv) blocul de filtrare a apei; v) magistrala sau conduc-
ta de aductie; vi) conductele de distributie — sau sub magistralele, si vii) Linia de picurare. Ele-
mentul de baza al sistemului de irigatie prin picurare se considera tubul de picurare sau banda
(panglica) cu picuratoare (emitori).

Fig. 27. Proiectia unui sistem de irigatie prin picurare si partile componente
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7.2.1. Statii de filtrare a apei

Statia de filtrare este un element — cheie de care depinde eficienta si durabilitatea functionarii
sistemului. Functia sa principala este de a curdta apa de tot felul de impuritati. Selectarea filtre-
lor depinde de calitatea apei, gradul de impuritate si cantitatea impuritdtilor. Pentru irigare prin
picurare, se folosesc tipuri de filtre pentru: (i) curdtare bruta (filtre cu nisip si pietris sau filtre
hidrociclonice) si (ii) curatare fina (filtre cu plasa si disc). Oricare dintre aceste filtre pot fi atat cu
spalare manuala cat si automata, fie cu curdtare manuald sau ca statii automate de filtrare.

Filtrul din pietris serveste pentru purificarea apei de impuritati mecanice si biologice grosi-
ere. Acesta reprezinta un rezervor metalic ce este umplut la 2/3 din volum cu material filtrant.
De reguld, materialul provine din granit spart, cu componenta fractionara speciala intre 0,8 si
2,0 mm. Filtrul este dotat cu un sistem automat sau manual de spdlare a acestuia la impurificare,
ceea ce asigura o exploatare indelungata a filtrului fara a substitui materialul filtrant. Rezervorul
este calculat pentru presiune intre 8 pana la 12 atm. si poate fi produs din metal negru sau otel
inoxidant. In primul caz, rezervorul este protejat anticoroziv cu vopsele polimere pulverulente
sau cu acoperire electrolitica.

La folosirea apei subterane din fantani sau din apeduct centralizat (robinet), se recomanda de
folosit filtre cu plasa sau disc, sau, dupa necesitate, se folosesc filtre hidrociclonice pentru separa-
rea nisipului. Totodata, aceste filtre se folosesc ca filtre de control dupa filtrele cu nisip. Filtrele cu
discuri si cu sitd sunt menite pentru purificarea finald a apei ce se livreaza in sistemul de irigatie
prin picurare. Gradul de filtrare al filtrelor cu discuri si de sitd trebuie sa corespunda conditiilor
producatorilor de tuburi de picurare.

Fig. 28. Filtru cu pietris Fig. 29. Statie automate de filtrare

Fig. 30. Filtrele cu disc (stanga) si cu plasa (dreapta) Fig. 31. Rotofiltru
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Calitatea curatarii apei nu depinde de tipul filtrelor (plasa sau disc), ci de cantitatea de orificii
pe o suprafata de 1 inci (mesh). Pentru majoritatea liniilor cu picuratori, acesti parametri nu tre-
buie sa depaseasca 125 mesh (125 microni sau 0,13 mm).

Filtrele cu discuri, in comparatie cu filtrele cu plasd sunt mai fiabile si au o durata de viata
mai lunga a elementului de filtrare (cartus). Volumul de apa filtrata este de la 5 m3h — 100 m?/h.

7.2.2. Echipamente de fertigare sau nodul de preparare-introducere a ingrasamintelor
si produselor de uz fitosanitar

Nodul de preparare si introducere a ingrasamintelor si a preparatelor chimice este o parte
integranta a oricdrui sistem de irigare prin picurare. Cele mai utilizate sunt urmatoarele dispo-
zitive:

Q Injector *Venturi”;

O Vas inchis de fertilizare;

O Dozatoron;

Q Sistem automatizat de fertilizare.

Injectorul de tip ”Venturi” este un tub cu o gatuiturd conica pe ambele parti, care functio-
neaza pe principiul de presiune diferentiala. Este confectionat din materiale plastice rezistente
la medii agresive. Injectorul este instalat in sistem pe capul de fertilizare, care permite sa separe
procesul de fertilizare si cel de irigare. Debitul de apa ce trece prin injector creeaza un vacuum
care atrage solutia chimica in canalul unde este amestecat cu apa de irigare si injectate in sistem.
Injectorul *Venturi” da o uniformitate relativ buna a amestecului cu fertilizant si apa pe toata
durata de aplicare a solutiei.

Fig. 32. Injector de tip Fig. 33. Vas de fertilizare Fig. 34. Dozatron Fig. 35. Sistem

SVenturi” automatizat de
fertilizare

Vasul de fertilizare prezinta un vas inchis ermetic, care are robinete la intrare si iesire. El
serveste pentru o introduce mai simplificata a ingrasamintelor minerale sau a altor chimicale
in sistemul de irigare. O diferenta mica de presiune intre intrare si iesire, ce este creata de un
robinet de pe capul de fertilizare, creeazad un flux in vas, In care apa este amestecata cu solutia si
se transmite In sistem. Vasul de fertilizare este aparatul cel mai sigur si cel mai putin capricios in
functionare.

Dozatronul este un dozator hidraulic ce distribuie proportional ingrasaminte si chimicale de
protectie in sistemul de irigare si garanteaza o precizie mare de dozare. Dispozitivul este montat
direct In sistemul de irigare sau la capul de fertilizare. Turbina de lucru este actionata de presi-
unea apei in sistem (fara curent electric), prin care dozatoronul suge o cantitate clar definita din
rezervorul cu fertilizator, in camera se amesteca cu apa, ce formeazad un amestec omogen ce se
transmite in sistem. Dozatronul este suficient de a fi reglat o singura data.

Sistemul automatizat de fertilizare este o unitate modernd de fertilizare, ce poate fi pro-
gramata pentru un sector si mai multe in parte. Dozarea ingrasamintelor este reglementatad de
sabloane de fertilizare, care pot fi stabilite In conformitate cu cerintele agronomice si nutritiona-
le ale culturilor. Sistemul permite injectarea de pana la 6 tipuri de ingrasaminte in set, plus un
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acid pentru corectarea pH-ului. Sistemul functioneaza foarte simplu : se programeaza formula
necesara pentru fiecare zona (cultura) in parte si se regleaza pH-ul. Totodata, poate fi programata
si schimbarea dozei (formulei) in functie de faza de crestere a culturii pe tot procesul vegetal.
Paralel, se poate programa procesul de irigare a sistemului pentru fiecare zona (sector) in parte.
Sistemul automatizat de fertilizare are posibilitate de:

dozare cu 2-6 tipuri de ingrasaminte;

reglarea PH-ului si a electroconductibilitatii apei;

injectarea proportionala a normelor;

8 formule independente pentru diferite sectoare;

20 de programe independente de irigare;

216 supape (canale) ;

reglare a 10 curatari de filtre automate;

controlul a 5 supape pentru 5 pompe de fertilizare;

senzor de ploaie si 5 senzori de urgenta;

GSM, SMS si radio comunicare;

posibilitatea conectarii la calculator sau laptop;

4 limbi de deservire.

oo uouUdud

7.2.3. Conducta principala (magistrala)

Conducta principald (magistrald) este folosita pentru a transporta apa de la statia de pompare
spre conductele secundare (submagistrale). Magistrala trebuie sa aiba un diametru si rezisten-
ta suficientd pentru a putea permite trecerea unui volum necesar de apa si sa reziste presiunii
disponibile. Conducta poate fi realizatid din orice material care este rezistent la coroziune. in
calitate de magistrale, cel mai des sunt utilizate tavi din: PVC (PoliClorVinil); HDPE (High Density
PolyEthylene - polietilena de inaltd densitate); PE (PolyEthylene — polietilend). Diametrul con-
ductei principale este calculat din volumul de apa transportat, distanta la care trebuie ridicata si
coeficientul de frecare al materialului din care este confectionata conducta. Drept exemplu, daca
folosim conducta din polietilena (PE), volumul de apa maxim fata de diametru este: @ 32 mm -
4,8 m3/h; @ 40 mm - 7,7 m%h; ® 50 mm - 12,0 m3/h; @ 63 mm - 18,7 m3/h; @ 75 mm - 26,7 m?h;
® 90 mm - 38,6 m3/h si @ 110 mm - 59,0 m?/h.

Fig. 36. Tevi PVC Fig. 37. Tevi HDPE Fig. 38. Tevi PE

7.2.4. Regulatorul de presiune si supape de aer

Regulatorul de presiune — serveste pentru a reduce sau a mentine presiunea apei, care este
prevazuta in sistem, cu scopul de a preveni presiuni excesive sau impactul hidraulic. Regulatoa-
rele de presiune pot fi — hidraulice sau de tip ”arc”. Cu diferite tipuri de regulatoare de presiune
(supape hidraulice), pot fi efectuate urmatoarele operatiuni:

QO reglarea presiunii in sistem (cat mai inalta, atat si mai joasa);

O mentinerea presiunii predeterminate;

0 automatizarea procesului care are loc in sistem (de exemplu, un program predeterminat,
care va activa si dezactiva pompele ce livreaza in sistemul de irigare a ingrasamintelor sau
pompa centrala.

Supapa de aer — este previzutd pentru evacuarea si admisia aerului in sistemul de irigare. in
cazul cand sistemul nu functioneaza, liniile de picurare si conductele sunt umplute cu aer. Cand
este pornita pompa de apd, apa incepe sad umple sistemul, drept rezultat apare o presiune de ex-
ces, care poate cauza o lovitura hidraulica (lovitura de berbec). Cand se deconecteaza procesul
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de alimentare cu apd, actiunea este inversata si apare o presiune de refulare (vacuum), ceea ce
face ca sistemul sd suga aer prin emiterile linilor de picurare, care prezintd un risc de astupare a
emiterilor cu impuritati si deformarea conductelor. Aceste probleme apar pentru toate sistemele
de dimensiuni mari, dar Indeosebi pentru campuri cu pante. Pentru a evita aceste probleme, se
foloseste supapa de presiune. Supapele de aer sunt montate in cele mai inalte locuri ale sistemu-
lui de irigare.

7.2.5. Conducte secundare (submagistrale)

Conductele secundare (submagistrale) sunt utilizate pentru livrarea apei de la conducta prin-
cipald la linia (banda) de picurare. Aceasta trebuie sa fie de un diametru suficient pentru a trece
si distribui volumul necesar de apd. Diametrul conductei secundare este calculat In functie de
volumul de apa consumat, lungimea conductei, numdarului de randuri cu linie de picurare si locul
de conectare (cap sau lateral).

Pentru suprafete mici si pentru culturile multianuale, ca si pentru magistralele, care pot fi in-
gropate subteran, se recomanda de a folosi furtun din PE, iar pentru suprafete mai mari cu culturi
anuale sau alte tipuri de culturi ce nu necesita ingropatul conductelor se recomanda de folosit
furtun din PVC armat sau Lay Flat. Acesta nu este deformat sub influenta temperaturii, nu este
distrus de razele ultraviolete, are duratd de exploatare indelungata (peste 6 ani), presiunea de
lucru fiind de 4-6 atm., permite trecerea vehiculelor cu roti peste ele. Diametrele Lay Flat-urilor
este diferit, se masoara in inches sau mm (1" = 25,4 mm) : 1"/1/2 (40 mm); 2" (52 mm); 3" (77 mm);
4" (104 mm); 6" (150 mm) si altele.

Fig. 39. Regulator de presiune Fig. 40. Supape de aer Fig. 41. Submagistrale tip Lay Flat

7.2.6. Conexiuni de fixare si conectare

La instalarea unui sistem
de irigare prin picurare, este
necesar de a utiliza diferite
tipuri de conectari (unghiuri,
coturi, teuri, racorduri, robi-
nete, prize si alte accesorii).
Nu se permite de a utiliza fur-
nitura confectionata din metal

r— —

negru, ce poate duce la rugini- m #. l.
rea lor, de aceea se recomanda

de a folosi furnitura din polie- Fig. 42. Conexiuni — Fig. 43. Conectoare si robinete
tilend PE, PVC sau alte metale unghiuri, coturi, teuri pentru linii de picurare
care nuruginesc. La selectarea
acestor elemente ale sistemului ar trebui sa se acorde o atentie deosebita la specificatiile produ-
sului (presiunea maxima de lucru 4 - 16 atm., manopera, usurinta de instalare). Conexiunile de
fixare si conectare pentru irigare prin picurare sunt intr-o varietate larga de materiale, de culori,
dimensiuni, lungimi specifice tipului de linie de picurare utilizat.

PRACTICI EFICIENTE DE IRIGARE PENTRU O AGRICULTURA ADAPTABILA LA CLIMA IN REPUBLICA MOLDOVA



7.2.7. Linii de picurare

Linia (banda, tubul) de picurare este un element — cheie al sistemului de irigare prin picurare,
care asigura distributia apei de la submagistrala direct la fiecare planta.

Banda de picurare (sau furtun pliabil) este realizatda din material de polietilena elastica de
calitate speciala, fiind un tub/conducta cu pereti subtiri, care se intinde plat la aplicare si, odata
presurizat, devine rotund si se prabuseste la depresurizare. Diametrul variaza de la 12 la 25 mm.

Tubul de picurare este o conducta structurata care este rigida, cel mai des este fabricat din PE,
in care sunt impregnate duzele sau emitatoarele instalate din fabrica (pot fi instalate si manual),
distantate uniform, care elibereaza apa direct la baza plantei. Tubul de picurare are un avantaj
fatd de banda de picurare in ceea ce priveste flexibilitatea si este cel mai recomandat pentru
plantatii multianuale, pentru a face inele in jurul pomilor, pentru a uda intregul sistem radicular
al unui pom in mod uniform. Banda de picurare nu este la fel de flexibila ca tubul de picurare.

Linia (banda, tubul) de picurare se clasifica si se selecteaza dupad urmatoarele crierii:

- grosimea peretelui;

— distanta dintre picuratori;

— volumul de apa ce se irigd pe 1m liniar timp de 1 ora, sau la o duza;

— diametrul tubului sau bandei de picurare;

— presiunea de lucru, in bari.

Deosebim urmatoarele tipuri de linii de picurare:

Linie de picurare de tip ,,Bandad”;

Linie de picurare cu emiteri plate;

Tub de picurare cu emiteri cilindrice;

Tub de picurare cu compensator de presiune (PC) ;

Tub cu picurdatori multianuale cu compensator de presiune pentru instalarea subterand cu
tehnologia "Rootguard”;

Tub cu picurdtori liniare (emitere).

U UouUuouU

Linia de picurare de tip ,Banda” reprezinta un ,canal cu labirint care incetineste fluxul de
apa siil normalizeaza”. Canalul de emitere este construit pe toatd lungimea de banda, iar in locurile
necesare, cu laserul, se taie orificiul pe unde este evacuata apa. Banda de irigare prin picurare este
fabricatd din compozitie polimera de calitate superioarad cu adaos de stabilizator de lumind, care
majoreaza stabilitatea tubului la radiatia ultravioletd, ceea ce contribuie la exploatarea acestuia pe
suprafata solului pana la 6 ani. Banda elastica ofera o uniformitate buna a irigarii si cel mai des se
utilizeaza la culturile legumicole si capsuni. Latimea fasiei de umectare constituie 5-100 cm, aceasta
fiind invariabila pe toatd lungimea tubului si uniforma in ambele laturi ale acestuia. Banda se insta-
leaza in lungul unui rand sau intre doud randuri de plante, ceea ce depinde de schema de plantare.
Diferiti producatori elaboreaza diferite configuratii de aceste canale, insa esenta este aceeasi.

Fig. 44. Linie de picurare de tip "Bandad”

Clasificarea liniilor - banda de picurare dupd grosimea peretelui, care poate fi de:

5 mil (0,125 mm) — cu durata de exploatare pentru un sezon;

6 mil (0,15 mm) — cu durata de exploatare pentru un sezon (recomandata pentru incepatori);
8 mil (0,2 mm) - cu durata de exploatare mai mare, aproximativ 3 sezoane;

10 mil (0,25 mm) - cu durata de exploatare 4-5 sezoane, se recomanda unde se foloseste
irigarea numai primii 2-3 ani de viata;

oouU
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Q 15 mil (0,3 mm) — cu durata de exploatare 5-6 sezoane;

Q 18 mil (0,45 mm) — cu durata de exploatare 3-4 ani.

Caracteristicile tehnice ale liniei de picurare de tip ,bandad” sunt: distanta dintre picurdatori —
intre 5-100 cm — depinde la care cultura va fi utilizata banda de picurare; volumul de apa / debitul
de apd pe 1 ora — divers, in functie de cultura si tehnologia implicata, de la 0,6 I/m in ora -12,0 /m
in ord; diametrul bandei de picurare este de 16 mm si 22 mm, ce pot fi utilizate, in functie de lungi-
mea de rand: de 16 mm la lungimea maxima de 250 m i de 22 mm la lungimea maxima de 450 m;
presiunea de lucru de la 0,4 bar - 0,8 bar. Unele tipuri de banda au proprietatea de a se autocurati,
ridicAnd presiunea pana la 1,0 bar, canalele se dilata si impuritatile se elimina afara.

Linie de picurare cu emiteri plate — include emiteri plate, care sunt incorporate la un anumit
pas una de alta. Avantajul evident, la un astfel de tip de linie de picurare este rezistenta maritd la in-
fundare. Acest lucru se datoreaza faptului ca in emiter se formeaza un flux turbulent de apa, ce per-
mite emiterului sa nu sa se infunde. Respectiv, cerintele fata de nivelul de filtrare sunt mai exigente
fatd de toate tipurile de linii cu emitere. Insd apare problema costului acestei linii, care depinde de
cantitatea emiterilor la metru liniar. Cu cat sunt mai dese emiterile cu atat costul este mai mare.

Fig. 45. Linie de picurare cu emitere plate (dreapta — emiterele)

Caracteristicile tehnice ale liniei cu picuratori cu emiter sunt: grosimea peretelui poate varia: 6
mil - 47 mil; distanta intre picurdtori: 10 cm — 100 cm; debitul de apa pentru fiecare emiter in parte:
1,0-3,8 I/h; diametrul: 16-22 mm; presiunea de lucru: 1,0-2,0 bar.

Tubul de picurare cu emitere cilindrice — include duze cilindrice incorporate in furtun, care
au o durata de viata de panad la 10 ani, iar picuratorile au cel putin 2 orificii pentru scurgerea apei,
pentru evitarea Infundarii. Principiul de lucru este acelasi ca la emiterul plat, numai ca in acest
caz emitatorul are mai multe labirinte in forma cilindrica. Caracteristicile tehnice ale tubului cu
picuratori cu emitere cilindrice sunt: grosimea peretelui poate fi: 35 mil (0,9 mm) pana la 44 mil
(1,1 mm); distanta intre picurdatori de la: 20 cm — 100 mm; debitul de apd pentru fiecare emiter de
la: 1,6 I/h — 3,9 1/h; diametrul furtunului: 16 mm, 20 mm; presiunea de lucru de la: 1,0 bar - 3,8 bar.

e

Fig. 46. Linie de picurare cu emitere cilindrice (dreapta — emiterele)

Tubul de picurare cu compensator de presiune (PC). Principala diferenta intre tuburile
cu picuratori simple si cele cu compensatori de presiune sunt indicii stabili de scurgere a apei pe
intreaga lungime a tubului. Motivul este o echilibrare automata a presiunii in constructia picura-
torii. Membrana de silicon, incorporata in fiecare picuratoare, reglementeaza gaura de trecere,
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in conformitate cu presiunea din interiorul tubului si, prin urmare, mentine o presiune stabila la
iesire. Acest tip de picurdtoare are o durata de viatd de pand la 15 ani. Insa mai are o prioritate
(avantaj), in comparatie cu alte tipuri de picuratori, ca poate fi folosit in vii, livezi si alte culturi
multianuale, unde lungimile de rdnd sunt mult mai mari si exista o diferentd mare de nivel,
avand o uniformitate constanta de irigare.

Caracteristicile tehnice a de picurare cu compensator de presiune (PC) sunt: grosimea peretelui
de: 35 mil, 40 mil, 44 mil, 47 mil; diametrul tubului: 16 mm, 20 mm; debitul de apd la fiecare emiter de
la: 1,0 /h - 3,8 1/h; distanta intre picuratori de la: 20 cm — 150 cm; presiunea de lucru: 1,0 bar — 4,5 bar.

{membrana de silicon

Fig. 47. Linie de picurare cu compensator de presiune (PC) (dreapta — compensatorul de presiune)

Tubul cu picuratori multianuale cu compensator de presiune pentru instalarea subte-
rana cu tehnologia "Rootguard”. Acest tip de tub cu picuratori are aceleasi caracteristici teh-
nici ca si tubul cu picuratori cu compensator de presiune, insa in constructia sa mai are o clapeta,
care, la micsorarea presiunii In tub (incheierea procesului de lucru), se inchide, ceea ce nu permi-
te patrunderea impuritatilor si radacinilor in interiorul picuratorii.

L.
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Fig. 48. Linie de picurare subterana de tip "Rootguard” pentru plantatii multianuale

Irigarea cu asa tip de picuratori are o serie de avantaje fata de alte tipuri de irigare, cum ar fi: (i)
economie semnificativa de apa; (ii) apa si substantele nutritive sunt livrate direct la zona de radacina
ce asigura o crestere sanatoasa a plantelor; (iii) pastrarea suprafetei uscate a solului, ceea ce Impie-
dica germinarea semintelor de buruieni, reduce numarul de prelucrari si cantitatea erbicidelor apli-
cate; (iv) mai putina apa se evapora, solul nu se imbiba cu apa si nu crapa in urma vanturilor; (v) nu
sunt deteriorate de oameni, animale, pasari si insecte; (vi) sistemul nu incurca la lucrarile agricole si
de transportare si (vii) reduce riscul de imbolnavire a culturilor de boli de la suprafata solului, tulpi-
nile si frunzele raman uscate. Dezavantajul este ca are costul cel mai mare al tubului cu picuratori.

Tubul cu picuratori liniare (emitere) de tipul Drip-One reprezinta o conducta din polietile-
na cu peretele de grosimea 1,1-1,2 mm, diametrul 16 sau 20 mm, pe partea exterioard a careia sunt
montate picurdtoare Drip-One de diverse tipuri si modificdri. Picurdtoarea liniara de tipul Drip-One
este un dispozitiv mic din plastic, ce furnizeaza cantitdti mici de apa nemijlocit la rdd&dcina plantelor.
Poate fi selectatd orice distanta intre picurdtoare in functie de necesitatile unor sau altor culturi.
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Avantajul tubului cu picuratori liniare de tipul Drip-One este: (i) posibilitatea de a le introduce
oriunde (la orice distantd unul fatd de altul), unde este necesar pentru planta si (ii) posibilitatea
de curatire manuala. Insa principalul dezavantaj este ca aceste picuratori trebuie introduse ma-
nual, fiecare in parte. In sistemul de irigare prin picurare se folosesc sute, chiar si mii de picu-
ratori, de aceea picuratoarele liniare se utilizeaza la sectoare mici, In special pentru irigarea in
ghivece, substraturi, pentru amenajari de terenuri in aer liber, dar si in vii si livezi.

Picuratoarele reglabile A-Drip si Pro-Drip:

- A-Drip (capul rosu), debitul 0 — 70 I/h;

- Pro-Drip (capul verde), debitul 0 - 100 1/h.

Se aplica la udarea pomilor, arbustilor si florilor in conditii de cAmp si de sera. Capacul de-
montabil permite a realiza lesne controlul si curatarea in caz de infundare. Conditii minime la
filtrarea apei 80 Mesh (200 mk). Presiunea de regim intre 0,5-3,0 atm. Pot fi instalate pe conducta
de polietilena cu diametrul de 16, 20, 25 si 32 mm.

A-Drip

Pro-Drip
Fig. 49. Tubul cu picuratori liniare Fig. 50. Picuratoare reglabile: Fig. 51. Picuratoare
de tipul Drip-One A-Drip (sus); Pro-Drip (jos) autocompensata: Drip-C

Picuratoarele autocompensate Drip-C

Se aplica pentru udarea vitei de vie, livezilor si culturilor bacifere. Pot fi folosite pentru uda-
rea florilor in sere gi sub cerul liber. Se produc cu 3 nivele de debit de apa: — 2 1/h (capacul oranj
(portocaliu)), 4 1/h (capacul cenusiu) si 8 I/h (capacul albastru). Presiunea de regim intre 1,0 si 3,0
atm. Variatiile debitului In limitele presiunii indicate sunt sub 2%. Nivelul minim de filtrare pen-
tru picuratoare 2 1/h — 150 Mesh (100 mKk), 4 si 8 I/h — 120 Mesh (125 mKk).

7.3. DESERVIREA-INGRIJIREA ECHIPAMENTELOR DE IRIGARE SI
PREVENIREA INFUNDARII PICURATOARELOR

In apa utilizatd pentru irigare din bazine de suprafata si, de asemenea, din sisteme de alimen-
tare cu apa (ape subterane, de mina si din alte surse) se contine o cantitate mare de impuritati
neorganice si particule biologice.

Particulele de nisip, namol, argila, de regula, se purifica in filtre, insa substantele chimice con-
comitente Fe,0,, ALO,, MgO, K,O, P, ce intra in reactie si se deconteaza in conducte si picuratoare,
infunda orificiile.

Algele si bacteriile. Cea mai ddunatoare proprietate a dezvoltarii acestora in sistemele de udare
se considera formarea in apa a produselor activitatii vitale a substantelor gelatinoase si vascoa-
se. Aceste substante influenteaza cresterea mucozitatii bacteriene si Iimpreuna cu impuritatile
mecanice formeaza aglomerate, care duc la infundarea sistemelor. In functie de agentii chimici,
in apd se dezvolta mucozitatea de pucioasa, fier si altele. Sistemele de irigatie prin picurare pot
fi infundate cu zooplancton vegetal de dimensiuni 0,2-3,0 mm, mai ales cAnd apa este insuficient
purificata In preajma introducerii acesteia in sistemul de irigatie prin picurare.

Liniile de aductie se vor spala fie la sfarsitul sezonului de irigare, fie la inceputul acestuia.
Apa rdmasa in aceste aductiuni este un mediu favorabil pentru dezvoltare a microorganismelor
si sedimentarea particulelor solide. Spalarea conductelor previne patrunderea impuritatilor in
tevile de distributie si de picurare.

Conductele de aductie se spala, deconectand de la acestea toate liniile secundare si deschizand
toate capacele de obturare pe timp de 30 min., dupa ce se deconecteaza cate un capac pana la in-
chiderea tuturor capacelor de obturare.
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Liniile secundare si de picurare se spala nu toate in comun, dar deschizand capacele de obtu-
rare pe 5-10 linii de picurare. Durata spalarii unei linii de picurare atinge 20 min., pana la aparitia
unei apei pure. Alte linii secundare se spala timp de pana la 10 min. In timpul udarii, capacele
obturatoare pe liniile de picurare se deschid concomitent pe 30 sec. in paralel pe 5-8 linii.

In timpul exploatarii sistemului, pentru evacuarea aerului din conducte, sistemul de picurare
trebuie sa functioneze nu mai putin de 20 min. Aceasta operatiune trebuie realizata si in preajma
fertiirigarii, pentru alimentare uniforma, cu solutie nutritiva a stratului radicular al plantelor.

Trebuie verificata presiunea in filtre, linii de distributie si, de asemenea selectiv in picura-
toare In diferite parti ale liniei, folosind vase gradate sau obisnuite cu masurarea ulterioara a
cantitatii de apa.

In anumite conditii, sarurile chimice dizolvate in apa in forma de cationi si anioni pot sa se
sedimenteze pe peretii interiori ai conductelor. In api dura cu pH peste 7,5, calciul si magneziul
in forma de diverse saruri se depun nu numai pe suprafata interioara a conductelor, filtrelor,
liniilor de picurare, dar si in orificiile picuratoarelor, infundandu-le.

Sericompusii fierului (Fe,0,), manganului, hidroxizii metalelor formeaza o pelicula nesolubila
in apa pe peretii conductelor. Unele categorii de ingrasaminte pot sa intre in reactie cu substante-
le dizolvate in apa si sa formeze sedimente noi.

Vara, In apa calda se elimind bioxid de carbon, in urma caruia se formeaza carbonatul de cal-
ciu - CaCoO,. La scidderea temperaturii in retea, carbonatii se deconteaza pe peretii conductelor. in
perioada de primdvara-vara este posibil in apd un continut ridicat de alumosilicati, iar In anotim-
pul verii — un continut majorat de fosfor si calciu.

Clorurarea se bazeaza pe injectarea componentilor de clor activ in apa pentru irigare.

Clorul activ, adica liber, recromeaza dezvoltarea algelor In apd, conditioneaza putrefactia sub-
stantei organice, previne aglomerarea si amendarea cu var a particulelor in suspensie, oxideaza
fierul, manganul si substantele de acest fel, cu formarea compusilor nesolubili, ce pot fi eliminati
din sistem.

Majoritatea plantelor nu sunt sensibile la clor, daca acesta se aplicd in concentratii reduse:
livrarea continua a clorului in sistemul de irigatie cu concentratie de 1-10 mg/l;
livrarea intermitenta a clorului cu o norma mai majorata (de regula 10 mg/l) o data sau de
cateva ori pe parcursul ciclului de udare, cu o durata totala de pana la 20. min pe zi;

— supraclorurarea - livrarea clorului cu concentratie de 50 mg/l timp de 5 min pe zi.

in functie de calitate apei utilizate spaldrile cu clor ale sistemului de irigatie prin picurare,
de obicei, se aplica la sfarsitul sezonului de vegetatie, iar in masura necesitatii — suplimentar pe
parcursul sezonului de vegetatie 1-2 ori.

Pentru clorurare se folosesc diferite surse de clor: gaz de clor din butelii, hipoclorit de sodiu,
hipoclorit de calciu.

Hipocloritul de sodiu NaOCl se produce in forma de lichid cu concentratia clorului pana la
15%, de reguld, 5-10%. Dizolvandu-se in apd, acesta formeaza:

NaOCl + H,0 = Na + OH + HOC1.

Hipocloritul de calciu Ca(OC1), se produce, de reguld, in formé de praf, ce contine in compo-
nenta sa 65-70% de clor. Dizolvandu-se in apa, acesta formeaza:

Ca(0C1), + 2H,0 = Ca + 20H + 2ZHOC1.

in urma formarii acidului hipocloric - HOCI la pH < 6, acesta se mentine bine in solutie. La
pH=7,5 si temperatura a solutiei 20°C si mai mare, acidul hipocloric se descompune cu prevalarea
ionilor OCt. Eficacitatea HOCI e de 40-80 ori mai mare ca OCl de aceea este necesara acidificarea
apei la clorurare in asa mod, ca solutia si dispun de reactie de regim cu pH=5,9-6,0.
in procesul de clorurare se va tine cont de urmatoarele:
- sensibilitatea culturilor la clorurare in perioada de vegetatie (manifestarea clorozelor);
- In timpul vegetatiei, adicd pana la recoltare, cantitatea de clor nu trebuie sa depaseasca 30
mg/l de solutie;
— la supradozarea clorului, stabilitatea sedimentelor chimice se deregleaza si acestea se pot
plasa spre emitori, infundandu-i. In asa cazuri, deschizand succesiv capacele obturatoare pe
linii, se spald aceste sedimente. Durata acestui ciclu — pana la 30 sec. pentru fiecare linie.
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VIIl. SISTEME DE SENZORI S| ECHIPAMENTE DE MASURARE A
UMIDITATII SOLULUI SI CALITATII IRIGARII

(Anatolie FALA, dr. st. biologice, si  Viorel BOTNARU, expert in servicii de extensiune)

8.1. STABILIREA MOMENTULUI OPTIM LA DETERMINAREA NECESITATII
IRIGARII

Problema asigurarii plantelor cu apa si regimului hidric al cultivarii culturilor agricole este
deosebit de importantd pentru conditiile Republicii Moldova deoarece seceta si insolatiile puter-
nice afecteaza semanadturile si reduc brusc nivelul de productie, dar totodata surplusul de apa,
in cazul suprairigarii; In unele perioade de crestere si dezvoltare provaca la afectarea sistemului
radicular de boli sau chiar compromiterea acestora. Cei mai importanti indici la stabilirea mo-
mentului optim pentru aplicarea irigarii sunt: umiditatea solului, umiditatea aerului si nivelul
proceselor fiziologice sau faza de dezvoltare-crestere a plantelor.

Aprovizionarea cu apa este unul dintre factorii de mediu care influenteaza cel mai mult pro-
ductia plantelor de cultura mare. Culturile agricole, in perioada de vegetatie, consuma apa prin
transpiratie, realizdnd un consum productiv de apa si prin evaporare la suprafata solului, efectu-
and un consum neproductiv de apa. Consumul total de apa se poate defini, astfel, ca suma dintre
consumul productiv si consumul neproductiv, la care se adauga cantitatea de apa ce se pierde
prin infiltratie in straturile profunde ale solului, precum si apa consumata de buruieni.

Pe baza cunoasterii consumului de apa se stabileste necesarul de apa in perioada de vegetatie,
iar acoperirea necesarului de apa in perioada de vegetatie se realizeaza prin aplicarea irigarii.

Modelul de masurar a umiditatii solului bazat pe aplicarea tensiometrelor cu chitirea
si preluarea manuala a datelor consta dintr-un dispozitiv pentru masurarea tensiunii apei din
sol sau gradului de umiditate a solului. Tensiometrele ajuta a determina momentul si cantitatea
optima de irigare a plantelor. Constructia tensiometrului este simpla, fiabila si consta dintr-o tea-
va cilindrica de aproximativ un inch (2,54 cm) in diametru, cu o cupa ceramica poroasa atasata la
un capat si un vacuometru atasat la celdlalt.

Tensiometrul de orice tip constructiv este compus din urmatoarele componente:

1) sonda din material ceramic poros, care constituie elementul sensibil al aparatului;

2) un tub hidraulic rigid din material plastic sau metal, care face legatura intre sonda poroa-

sa si dispozitivul de masurare a aparatului (manometru);

3) dispozitivul de masurare a aparatului, care, de obicei, este un manometru pe al carui ca-
dran se afld un ac indicator ce se roteste pe o scara gradatad de la 1 la 100 diviziuni. Unele
tensiometre sunt lipsite de manometru, in care tubul hidraulic este gradat In unitati de
presiune.

Tensiometrele masoara indirect tensiunea umiditatii solului. Dat fiind ca tensiometrele sunt
instalate pentru intregul sezon sau mai mult, ele ofera citiri in aceeasi locatie pe o perioada lunga
de timp. Citirile tensiometrului sunt usor de interpretat si indica conditiile de apa din sol experi-
mentate de raddcinile plantelor. Salinitatea solului nu afecteaza citirile.

Desi tensiometrele sunt folosite cel mai frecvent pentru monitorizarea umiditatii solului, ele
pot fi incorporate si in sistemele automate de irigare. Manometrele cu solenoizi pot fi folosite
pentru a controla un sistem de irigare, iar tensiometrele echipate cu traductoare pot fi folosite cu
sisteme de irigare computerizate.

Instalarea tensiometrelor de sol

Succesul instalarii tensiometrului consta in faptul cad acesta trebuie sd aiba un contact bun cu
solul din jur. Cititi si urmati instructiunile producatorului pentru pregatirea locului si instalarea
tensiometrului. Cand achizitionati tensiometre pentru prima datd, cumparati si o pompa manua-
1a de vid, care este necesarad pentru a testa si intretine tensiometrul.

Pentru a masura tensiunea apei din sol, capatul tensiometrului cu sonda din material ceramic
poros este introdus printr-un orificiu pilot din sol, care a fost realizat cu o sonda de sol (paharul -
sondd din material ceramic poros trebuie sd fie inmuiat in apd timp de cdteva ore inainte de instalare).

Inainte de instalarea pe teren, testati fiecare tensiometru pentru a verifica daca functioneaza
corect. Umpleti unitatea cu apa curata si lasati-o sa stea in pozitie verticala timp de cel putin 30 de
minute, astfel incat paharul - sonda din material ceramic poros sa devina saturat.
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IMPORTANT! Apa deionizata este preferata pen-
tru utilizare in tensiometre pentru a preveni cresterea
algelor si bacteriilor in tub si paharul — sonda. Daca
paharul - sonda din ceramica la atingere este lipicios,
cel mai probabil a avut loc contaminarea cu bacteriile
si algele din sol si apa. in acest caz spalati paharul
-sonda si tubul de ceramica intr-o solutie de clor, fo-
losind aproximativ 50-60 ml de inalbitor de uz casnic
(solutie de hipoclorit de sodiu de 5,25%) la 4 litri de
apa distilata.

Lasati paharul de ceramica sa se inmoaie in
aceasta solutie peste noapte pentru a va asigura ca
toate bacteriile si algele sunt neutralizate si clatiti
paharul — sonda cu apa distilata. Apoi umpleti tubul
tensiometrului cu apa deionizata. O sticla de plastic
cu un tub mic de evacuare este utild pentru umplerea
tensiometrului.

Cand varful este complet umed, reumpleti tubul
si utilizati pompa de vid pentru a indeparta bulele
de aer din manometru. Umpleti din nou si acoperiti
instrumentul pentru instalare.

Dupa introducerea tensiometrului in orificiul pi-
lot din sol, gabaritul exterior al tensiometrului trebu-
ie sa fie la 5-7,5 cm deasupra suprafetei solului. Var-
ful trebuie sa fie in contact cu solul pe toate partile.
Tasati solul din jurul instrumentului pentru a asigura
un contact bun si pentru a preveni curgerea apei de  Fig. 52. Tensiometru cu citirea si preluarea
suprafata in jurul tubului. manuala a datelor.

Dupa instalare, tensiometrul este umplut cu apa  Sursa: https/edis.ifas.ufl.edu/publication/TR0O15
si lasat sa se echilibreze cu apa din sol timp de apro-
ximativ 24 de ore, pentru ca tensiometrul sa ajunga la echilibru cu umiditatea solului si sa ofere
citiri precise (tensiunea apei din sondd va fi egala cu tensiunea apei din sol). Atunci cand acul indi-
cator sau nivelul lichidului din tubul hidraulic se mentine la aceeasi gradatie, se citeste forta cu
care este retinutd apa In sol. Pentru a observa mai bine nivelul apei in tensiometru se recomanda
de adaugat cateva picaturi de colorant alimentar in ea. Tensiometrele ar trebuie sa fie instalate in
zona cu cea mai mare densitate a radacinilor, la aproximativ un sfert pana la o treime din adan-
cimea maxima a sistemului radicular. Un tensiometru la aceasta adancime poate fi folosit pentru
a programa irigatiile.

Numarul de tensiometre necesare pentru o suprafata irigabild depinde de tipul de sistem de
irigare si de uniformitatea si managementul solului. Pentru suprafete de pana la 16 hectare, ar
trebui stabilite cel putin 4 tensiometre. Tensiometrele ar trebui sa fie amplasate, in zone repre-
zentative pentru starea generald de umiditate, cu tensiometre separate pentru zonele cu proble-
me sau pentru zonele cu conditii diferite de sol. Zonele cu culturi diferite ar trebui monitorizate
separat, deoarece utilizarea apei si cresterea radacinilor difera de la cultura la cultura.

Tensiometrele raman in sol In acelasi loc pe intreg sezonul de udare si numai pentru iarna
se scot din pamant pentru a se feri de inghet. Dupa scoaterea lor din pamant, partea poroasa a
aparatului si tubul cilindric se spald cu apa si se sterg.

Cum se citesc si se interpreteaza indicatiile tensometrelor de sol

Intr-un sol nesaturat, tensiunea apei din sol, numita frecvent ,,aspiratie”, scade sub presiunea
atmosfericd. Pe masura ce solul umed se usuca, aspiratia sol — apa creste, determinand apa sa cur-
ga din tensiometru prin sonda poroasa. Porii mici ai sondii poroase saturate impiedica intrarea
aerului in tensiometru. Acest flux de apa creeaza un vid in interiorul tensiometrului si mareste
citirea de pe manometru.

Scara unui tensiometru este gradata de la 0 1a 100 centibari (cb) sau kilopascali (kPa). Indicati-
ile cuprinse intre 10-25 reprezinta conditiile ideale in ceea ce priveste raportul dintre apa sisol. O
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citire de zero indica un sol saturat In care radacinile
plantelor vor suferi de o aerare slaba (supra umezi-
re). O citire de la 10 pana la 25 de centibari reflecta
un sol la capacitatea de cAmp. Cele mai multe culturi
de camp cu sistemul radicular la o adancime de circa
50 cm incep sa sufere din lipsa de apa la indicatii in-
tre 40-50, iar in cazul celor cu sistemul radicular mai
dezvoltat — de 75-100. Irigarea este necesara la indi-
catii cu valori mai mari de 60-70. Citirea mai mica
este pentru solurile nisipoase la capacitate de camp,
iar citirea mai mare este pentru solurile cu textura
mai find. Citirile de la 70 la 80 indica un sol uscat.

Daca citirea tensiometrului la adancimea inferi-
oara a radacinii ramane neschimbata dupa o irigare
sau continuad sa creasca in timpul sezonului de vege-
tatie, aplicatiile de irigare pot fi insuficiente si necesi-
ta reinstalarea tensiometrelor.

Convertirea indicatiilor tensiometrului In procente
de umiditate, U%, se face cu ajutorul expresiei (dupa

Overcenco A si autorii, 2021): Fig. 53. Traductorii umiditatii solului de tip
Watermark™ cu dispozitiv de buzunar de citire
U% = C. + Ind. tensionometrului x(C,~C,) a senzorilorWaterma.rk (ohmetru)
0 100 ¢ Sursa: https://www.fertinnowa.com/

unde: Co - coeficientul de ofilire, care pentru solurile nisipoase este de 2%, lutoase — 12% si pen-
tru cele argiloase — 24%;
Cc- capacitatea de camp pentru apa, exprimata in procente din greutatea raportata la sol
uscat, in stratul activ considerat;
Ind. tensiometrului - numarul de diviziuni indicate pe scara tensiometrului.

Exemplu de calcul: C, = 12%; C. = 26%; Ind. tensiometrului = 60. Deci,

60
100

U% =12 + x (26 —12)

Avand valoarea procentului de umiditate in sol, U%, putem determina volumul de apa in sol
Va (m? apé/ha), prin utilizarea relatiei:

Va =h xU% x Da

Cu conditia cad: h =100 cm; U% = 20,4%; Da (densitatea aparenta a solului) = 1,25 t/m3,vom avea
relatia:

Va =100 x 20,4% x 2250 m3 apa/ha

O altd metoda de determinare a necesarului irigarii se bazeaza pe trei modele de sistem de
masurare a umiditatii solului bazate pe aplicarea tehnologiilor electronice a statiilor agromete-
orologice, prin Logherul Watermark la intervale de masurare setate de timp si cu aplicarea dis-
pozitivului de buzunar de citire, au ca completatii de baza — senzori traductori ai umiditatii si
temperaturii solului de tip Watermark™, de tip BCA027 sau de tip Scanntronik Universal
(inclusiv apreciaza EC — conductivitatea electrica a solului).

Senzorii traductori ai umiditatii si temperaturii solului de tip Watermark sunt formati din doi
electrozi concentrici Infasurati in blocuri din ghips, cu matrice de referinta, care este plasata intr-o
membrana sintetica si care asigura masurarea indirectd a fortei cu care radacinile absorb apa din
sol. Curentul este aplicat peste cei doi electrozi, care, sub cresterea continutului de apa din sol, duc
la scaderea rezistentei dintre electrozi. Senzorul emite o tensiune care este proportionald cu rezis-
tenta In mediul poros si, astfel, valoarea rezistentei poate fi convertita in rezistenta electrica.

Traductorii umiditatii si temperaturii solului de tip Watermark™ se conecteaza prin adap-
tor Watermark WM-S-6-VA fie la statia fara fir de masurare a umiditatii si temperaturii a statiei
agrometeorologice, fie la receptor-memorator de birou Logher Watermark™, fie la dispozitiv de
buzunar de citire a senzorilor Watermark™ (ohmetru).
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Dupa Overcenco A. si autorii (2021) [41], o valoare aproape de zero indica un sol umed. Astfel,
cand solul este umed, apa este absorbita de blocul de ghips si rezistenta este scadzuta, deoarece
apa este un bun conductor de curent. Dupa ce se usuca solul, apa este absorbita invers — din blo-
curi de ghips si rezistenta electrica creste.

Traductorii umiditatii si temperaturii solului de tip Watermark, pentru plantatii horticole,
necesita a fi instalati la cel putin doua nivele pentru fiecare tip de sol. Primul trebuie instalat la
30 cm in zona de umectare si al doilea la 90 cm, de asemenea, In zona de umectare a emitatorului
sau aspersoarelor. Traductoarele sunt mai putin eficiente in soluri foarte grele, nisipoase, si vor
supraestima umiditatea solului in soluri saline. Nivelul de secare admisibila este de 50% din apa
disponibild, sau mai putin. Prin valorile prezentate in tabelul 17 ajutd putem determina valorile
de secare 50% pentru fiecare fel de textura a solului.

Tabelul 17. Valorile indicate de traductorii Watermark™ la care se efectueaza irigarea

[41, 65]
Tipul solului dupa textura Valoarea indicata (centibari)
Sol nisipo-lutos 40 -50
Sol luto-nisipos 50-170
Sol lutos 60 -90
Sol luto-argilos 70-90
Sol argilos 90-120

Se continud irigarea pana cand traductorul instalat la adancimea de 90 cm incepe sa reactio-
neze la irigare, prin diferenta de potential. Acest lucru va demonstra ca apa a patruns la aceasta
adancime. In tabelul 18 este prezentata cantitatea disponibila de apa in sol determinatd dupa
capacitatile de retinere a apei din sol prin traductorii Watermark™, care de asemenea poate fi
folositi pentru a determina cat de multa apa trebuie utilizata la fiecare irigare. Daca zona am-
plasarii radacinilor unui pom de cires pe portaltoi pitic este de 90 cm, se va determina textura
solului, in fiecare zona de inradacinare: 0-30 cm, 30-60 cm si 60-90 cm. Se vor utiliza datele
din tabelul 18 pentru a determina capacitatea de retinere a apei in fiecare strat de sol in zona
radacinilor.

Tabelul 18. Capacitatea solului de retinere a apei in functie de textura [41, 65]

Textura solului Cantitatea de apa disponibila (mm, apa/cm sol)
Nisip macrogranular 0,4
Nisip fin 0,6
Nisip lutos 0,8
Argilo-nisipos (glei nisipos) 1,2
Argila gleioasa-lutoasa si usoara 1,3
Argila 1,5
Lutos gleios-nisipos / argilos gleios 1,5
Argilos gleios 1,5
Glei 1,5

De exemplu, in cazul In care primii 30 de cm de sol sunt lut cu apa disponibild de 1,5 mm de
apd per cm de sol, apoi in primii 30 de cm poate stoca 45 mm de apa. In cazul in care solul de la
30-60 cm este un lut cleios cu 1,8 mm de apa disponibila pe cm de sol, atunci acest strat de sol
poate stoca 54 mm de apa. Prin addugarea capacitatii de retinere a apei din fiecare strat, 0-30 cm,
30-60 cm si 60-90 cm, este posibil sa se determine capacitatea de retinere a apei din zona totala
de inradacinare. Cunoscand capacitatea de retinere a apei din sol, se poate ajuta la prevenirea
utilizarii apei in exces la irigarea apei si a levigarii in sol a fertilizantilor.
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8.2. MODELE INVESTITIONALE COMPARATIVE SI COSTURI
ALE SISTEMELOR DE SENZORI S| ECHIPAMENTE DE MASURARE
A UMIDITATII SOLULUI SI CALITATII IRIGARII

Senzorii de umiditate a solului masoara continutul volumetric de apa din sol. Dat fapt ca
masurarea gravimetrica directa a umiditatii libere a solului necesita eliminarea, uscarea si can-
tarirea unui esantion, senzorii de umiditate ai solului masoara continutul volumetric de apa prin
utilizarea indirecta a altor proprietati ale solului, cum ar fi rezistenta electrica, constanta dielec-
tricd sau interactiunea cu neutronii.

Principalele instrumentele de control al umiditatii solului, care pot fi folosite de fermieri, sunt:

- senzorii de umiditate a solului, care estimeaza continutul volumetric de apa, si

- tensiometrele care masoara potentialul de apa in sol.

TIPURI DE SENZORI DE SOL

| = : =
. 5
31 §i
g 23
i B 3
Fig. 54. Senzor traductor Fig. 55. Senzor Fig. 56. Senzor traductor Fig. 57. Tensiometru
Watermark — masoara traductor BCAQ027 de Scanntronik Universal TX cu reactie rapida la
continutul volumetric de sol p/u umiditatea si de masurare a umiditatii, schimbarea potentialelor
apa in sol si temperatura temperatura solului temperaturii si EC solului de apa ale solului

Sistemul de senzori si echipamente de masurare a umiditatii solului pentru culturi hortico-
le si legumicole se bazeaza pe infrastructura primara (sistem de irigare) si infrastructura
secundara proprie a sistemului de senzori de citire a datelor umiditatii, conductibilitatii si
temperaturii solului, cu conectarea la dispozitive de inregistrare-transmitere a datelor prin fir
sau conexiune fara fir.

Infrastructura primara se bazeaza pe un sistem de irigare, ale carui component si carac-
teristici se proiecteaza si se instaleaza in functie de suprafata si configuratia terenului, cultura,
distanta de la sursa de apa etc. Cel mai des ales este sistemul de irigare prin picurare.

Sistemul de irigare prin picurare include: sursa de apa, pompa, statia de filtrare (filtrele cu
pietris si nisip), statia de fertilizare, blocul de distribuire §i control, regulatorul de presiune, re-
teaua magistrala si submagistrald, furtunurile cu picuratori (emitatori), fitingurile de conexiune.

La instalarea sistemului de masurarea a umiditatii solului, numarul de senzori depinde de
cultura crescuta si in cate blocuri (zone) este impartit terenul cultivat, de asemenea depinde si de
structura solului (omogenitatea si tipicitatea lui), pentru ca structura acestuia la o suprafata de
5 ha poate varia considerabil. Numarul de senzori pentru o suprafata de 5 ha de plantatie legu-
micola ar fi de 2 unitati *(in cazul uniformitatii structurii solului). Pentru plantatii horticole cu o
suprafata de 5 ha despartita in tarlale (parcele de 1,25 ha), ar fi necesari 4 senzori.

Complexul informational de mdsurare cu sistem de senzori si echipamente de masurare a
umiditatii solului pentru culturi horticole si legumicole poate fi configurat in 4 modele:

1. Model de sistem de masurare a umiditatii solului bazat pe aplicare tehnologiilor
electronice prin statii agrometeorologice ale companiilor iMETOS - IROMETER, PI-
NOVA - IROMETER sau DAVIS - IROMETER si senzori traductori ai umiditatii si tem-
peraturii solului Watermark cu componentele:

a) Statia meteorologica fara fir cifrica iMetos IMT 200, 300, Pinova Meteo, Vanatge Pro 2™
GroWeather, care include:
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— Dblocul integrat al captatorilor numerici ai: vitezei vantului, directiei vantului, inten-
sitatii radiatiei solare, intensitatii radiatiei UV (ultraviolete), stratului de precipitatii
naturale, temperaturii aerului, umiditatii relative a aerului;

— un receptor-emitator universal de campanie pentru colectarea, acumularea si emisiu-
nea radiofonica ulterioara a informatiei obtinute prin comunicatii cu fir si fara fir de la
dispozitivele de masurare (captatori);

— o0 baterie solara pentru alimentarea receptorului-emitator de campanie.

b) Statia fara fir de masurare a umiditatii si temperaturii, ce include:

— 2 senzori traductori ai umiditatii solului Watermark WM-S-15-30-60;

- 2 senzori traductori ai temperaturii solului Watermark WM-S-VA;

- memoratorul fara fir al datelor cu bateria solara si cu radioemitator pentru comunica-
tie cu receptorul-emitator universal de campanie.

¢) Receptor-memorator de birou pentru receptia radiosemnalelor de la receptorul-emitator
de campanie, decodificarea si reprezentarea datelor meteorologice pe displeiul propriu
sau pentru emiterea ulterioara a acestuia pe portul USB al computerului personal.

d) Program de operare pentru computerul personal ce permite in timp real a scoate informa-
tia obtinuta pe displei in forma grafica sau tabelara.

Tabelul 19. Caracteristicile tehnice de baza la implementarea unui sistem de masurare
a umiditatii solului bazat pe aplicarea tehnologiilor electronice ale statiilor
agrometeorologice si ale senzorilor traductori ai umiditatii si ai temperaturii
solului tip Watermark

Componenta /
echipamentul

Caracteristici tehnice de baza

Statia meteorologica |-

fara fir cifrica iMetos
IMT 200, 300, Pinova

Meteo, Vanatge Pro -

2™ GroWeather

Bloc integrat al captatorilor numerici ai: vitezei vantului, directiei vantului, in-
tensitatii radiatiei solare, intensitatii radiatiei UV, de precipitatii naturale, tem-
peraturii aerului, umiditatii relative a aerului

Receptor-emitator universal de campanie pentru colectarea, acumularea si emi-
siunea radiofonica a informatiilor

Baterie solara si acumulator pentru alimentare;

Conexiune internet, GSM, GPRS

Senzor temperaturd minim 150-30

Senzor umiditate relativd minim 30% — 90%

Rezolutia pluviometru: 0.2mm

Cantitate maxima de precipitatii masurata: 12 mm/min.

Senzor umiditate frunza

Senzor radiatie solara: minim 0 i 2000 W/m?

Senzor viteza vant: minim 0 — 40 m/s

Directia vantului Azimut: minim 320°

Interval barometru: minim 0 - 1000 mbar

Statia fara fir -

de masurare

a umiditatii si -
temperaturii -

Compatibilitate cu consolele wireless iMetos IMT 200, 300, Pinova Meteo, Vanat-
ge Pro 2tm GroWeather

Statie solara de alimentare + o baterie de rezerva

Temperatura de operare -40° la + 65 °C

Puterea curentului electric 0,14 mA (medie), 30 mA (varf)

Baterie cu litiu de 3 volti

Durata de viata a bateriei 8 luni fara lumina soarelui

Panou solar 0,5 Wt

Material de carcasa — plastic din PVC rezistent la radiatii UV

Statia wireless (75 — 300 m) de preluare a datelor de umiditate / temperatura a
solului pana la 4 senzori de sol si 2 senzori la frunze

4 senzori de sol marca Watermark WM-S-15-30-60 si 2 senzori la frunze marca
Watermark WM-S-VA

Senzori de umiditate a solului din material rezistent la coroziune cu terminatie
cu doua fire

Sonde de temperatura din otel inoxidabil cu terminatie cu doua fire
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Componenta /
echipamentul

Caracteristici tehnice de baza

Receptor-
memorator de birou
pentru receptia
radiosemnalelor

de la receptorul-
emitator de
campanie

Compatibilitate cu consolele wireless iMetos IMT 200, 300, Pinova Meteo, Vanatge
Pro 2tm GroWeather

Decodificarea si reprezentarea datelor meteorologice pe displeiul propriu
Emiterea datelor meteorologice pe portul USB al computerului personal;
Temperatura de operare -0° la + 60 °C

Puterea de curent a consolei: Wireless: 0,9 mA medie, 30 mA varf

Cablat: 10 mA (medie), 15 mA (varf) (+80 mA pentru iluminat afisare) la 4 pana
la 6 VCC

Adaptor de alimentare: 5 VCC, 300 mA, reglementat

Baterie de rezerva: 3 celule C

Durata de viatd a bateriei: Wireless: pana la 9 luni

Conectori: modular compatibili cu consolele wireless.

Material pentru carcasa: plastic ABS rezistent la radiatii UV

Program de operare
pentru computerul
personal

Asigurarea de program pentru computerul personal ce permite in timp real a
scoate informatia obtinuta pe displei in forma grafica sau tabelara
Compatibilitate cu consolele wireless iMetos IMT 200, 300, Pinova Meteo, Vanatge
Pro 2tm GroWeather

Senzori traductori ai
umiditatii solului
Watermark
WM-S-15-30-60
Watermark
WM-S-15
Watermark

WM-S-3

Senzor de umiditate format din doi electrozi concentrici infasurati intr-un ma-
terial special, cu matrice de referinta, care este plasat intr-o membrana sintetica
Lungime cablu: minim 1,5 m

Aplicabili in plantatii horticole si legumicole

Rezistent la inghet si tamponat fatd de cantitatea sarurilor de sol

Fabricat din materiale rezistente la coroziune

Posibilitatea de a extinde cablul p4dna la 100 m

Aplicabil tuturor tipurilor de sol

Maésurare care poate fi cititd manual sau prin inregistrarea datelor

Senzor traductor al
temperaturii solului

Senzor pentru misurarea temperaturii solului in plantatii horticole silegumicole
Lungime cablu: minim 1,5 m

Watermark Rezistent la inghet si tamponat fatd de cantitatea sarurilor de sol
WM-S-VA Fabricat din materiale rezistente la coroziune
Posibilitatea de a extinde cablul p4na la 100 m
Aplicabil tuturor tipurilor de sol
Masurare care poate fi cititd manual sau prin inregistrarea datelor
Adapter Capacitate de convertire a semnalului senzorilor Intr-un semnal liniar de tensi-
Watermark une (0-3V)
WM-S-6-VA Capacitate de integrare a senzorilor in sisteme de automatizare si inregistrare a

datelor ale diferitor producatori

Sloturile senzorului: 6 WM-S + 1 WM-BT

Dimensiuni: 14x8,3x4,2 cm

Unitate de masurare: centibars (cb) sau kilopascali (kPa)
Interval de masurare: 0-239 kPa

Tensiune de retea: 12 VDC (10 mA)

Semnal: 0-3 V liniar

Sisteme de irigare
pentru 5 ha de
plantatie horticola
sau legumicola

Conform proiectului de executie in functie de suprafata si configuratia terenu-
lui, cultura, distanta de la sursa de apa etc.
Caracteristici model prezentate In modele investitionale comparative.

COSTUL TOTAL AL INVESTITIEI (statie agrometeorologica ar fi intre 2800 — 4200 USD + tripod de
sustinere de cca 150 USD, statia fara fir de masurare a umiditatii si temperaturii este de cca 420
— 700 USD, receptor-memorator de birou de cca 300 USD, program pentru computerul personal
de cca 300 USD. TOTAL cost al sistemului de control al umiditatii solului cu statie meteorologica
fara fir ar fi de cca 4000 - 5470 USD. La acest sistem se adauga conexiunile la un Controler cu
radioemitator acceptabil de statia meteo destinat programadrii irigatiilor de cca 450 USD, supape
cu solenoizi conectati prin fir la controler (numarul de supape 1 per fiecare bloc), pret fiecare
supapa de cca 20-25 USD, sub total 550 USD.
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2. Model de sistem de masurare a umiditdatii solului bazat pe aplicarea citirii automate
prin fir a senzorilor traductori ai umiditatii si a temperaturii solului tip Watermark
prin Logherul Watermark la intervale de masurare setate de timp, cu urmatoarele
componente:

a) 4 senzori ai umiditatii si conductibilitatii solului: pentru plantatii horticole senzori traduc-
tori Watermark WM-S-15-30-60, pentru plantatii legumicole 2 senzori traductori Water-

mark WM-S-15 si 2 senzori traductori Watermark WM-S-30

b) 1 senzor al temperaturii solului Watermark WM-S-VA

¢) Adapter Watermark WM-S-6-VA care converteste semnalul senzorilor intr-un semnal lini-
ar de tensiune (0-3 V) si permite senzorilor sa fie integrati usor in sisteme de automatizare
si inregistrare a datelor diferitor producatori

d) Receptor-memorator de birou Logher Watermark care citeste automat senzorii la intervale
setate de utilizator si Inregistreaza datele de masurare

Tabelul 20. Caracteristicile tehnice de baza la implementarea unui sistem de masurarea
a umiditatii solului bazat pe aplicarea citirii automate prin fir a senzoriilor
traductori ai umiditatii si a temperaturii solului tip Watermark prin
Logherul Watermark la intervale de masurare setate de timp

Componenta /
echipamentul

Caracteristici tehnici de baza

Senzori traductori ai
umiditatii solului
Watermark
WM-S-15-30-60
Watermark WM-S-15
Watermark WM-S-3

Senzor de umiditate format din doi electrozi concentrici infasurati intr-un ma-
terial special, cu matrice de referintd, care este plasat Intr-o membrana sintetica
Lungime cablu: minim 1,5 m

Aplicabili in plantatii horticole si legumicole

Rezistent la inghet si tamponat fatd de cantitatea sarurilor de sol

Fabricat din materiale rezistente la coroziune

Posibilitatea de a extinde cablul pana la 100 m

Aplicabil tuturor tipurilor de sol

Masurare care poate fi cititd manual sau prin inregistrarea datelor.

Senzor traductor al
temperaturii solului
Watermark WM-S-VA

Senzor pentru masurarea temperaturii solului in plantatii horticole si legumicole
Lungime cablu: minim 1,5 m

Rezistent la inghet si tamponat fatd de cantitatea sarurilor de sol

Fabricat din materiale rezistente la coroziune

Posibilitatea de a extinde cablul pana la 100 m

Aplicabil tuturor tipurilor de sol

Masurare care poate fi cititd manual sau prin inregistrarea datelor

Adapter
Watermark
WM-S-6-VA

Capacitate de convertire a semnalului senzorilor intr-un semnal liniar de tensi-
une (0-3V)

Capacitate de integrare a senzorilor in sisteme de automatizare si inregistrare a
datelor diferitor producatori

Sloturile senzorului: 6 WM-S + 1 WM-BT

Dimensiuni: 14x8,3x4,2 cm

Unitate de mésurare: centibars (cb) sau kilopascali (kPa)

Interval de masurare: 0-239 kPa

Tensiune de retea: 12 VDC (10 mA)

Semnal: 0-3 V liniar

Receptor-memorator
de birou Logher
Watermark

Capacitate de citire automata a senzorilor la intervale setate de utilizator: inre-
gistreaza datele de masurare

Senzori externi: 8 canale

Ecran: LCD - citire senzori prezenti

Interval de logare: setat de utilizator in intervalul 1x pe minut si 1x pe zi
Putere baterie: 9V

Durata de viata baterie: dela 6 lunila 1 an

Memorie interna: 170 zile, interval de logare 1 ora

Comunicare: port USB, cablu inclus

Software: WaterGraph pentru operarea si afisarea grafica a inregistrarilor
Software in germana / engleza / poloneza / maghiara

Posibilitatea de exportare a datelor in Excel

COSTUL TOTAL AL INVESTITIEI (sistemul cu citirii automate prin fir a senzorilor), ar fi pentru
plantatii: horticole de cca 1600-1700 USD si legumicole de cca 1490-1540 USD

"RACTICI EFICIENTE DE

RIGARE PENTRU O AGRICULTURA ADAPTABILA LA CLIMA TN REPUBLICA MOLDOVA




3. Model de sistem de mdasurare a umiditatii solului bazat pe aplicarea dispozitivului
de buzunar de citire a senzorilor traductori de tip Watermark, cu urmatoarele com-
ponente:

a) 4 senzori ai umiditatii si conductibilitdtii solului: pentru plantatii horticole Senzor Wa-
termark WM-S-15-30-60, pentru plantatii legumicole 2 senzori Watermark WM-S-15 si 2
senzori Watermark WM-S-30

b) 1 senzor al temperaturii solului Watermark WM-S-VA

¢) Dispozitiv de buzunar de citire a senzorilor Watermark (ochmetru)

Tabelul 21. Caracteristicile tehnice de baza la implementarea unui sistem de masurare
a umiditatii solului bazat pe aplicarea dispozitivului de buzunar de citire a
senzorilor

Componenta /
echipamentul

Caracteristici tehnice de baza

Senzori traductori a
umiditatii solului
Watermark

Senzor de umiditate format din doi electrozi concentrici infasurati intr-un
material special, cu matrice de referinta, care este plasat intr-o membrana
sintetica

WM-S-15-30-60
Watermark WM-S-15
Watermark WM-S-3

- Lungime cablu: minim 1,5 m

- Aplicabili in plantatii horticole si legumicole

- Rezistent la inghet si tamponat fatd de cantitatea sarurilor de sol

- Fabricat din materiale rezistente la coroziune

- Posibilitatea de a extinde cablul pana la 100 m

- Aplicabil tuturor tipurilor de sol

- Masurare care poate fi cititd manual sau prin inregistrarea datelor

Senzor traductor al -
temperaturii solului
Watermark WM-S-VA

Senzor pentru masurarea temperaturii solului in plantatii horticole si
legumicole

- Lungime cablu: minim 1,5 m

- Rezistent la inghet si tamponat fatd de cantitatea sarurilor de sol

- Posibilitatea de a extinde cablul pana la 100 m

- Aplicabil tuturor tipurilor de sol

- Masurare care poate fi cititd manual sau prin inregistrarea datelor

Dispozitiv de -
buzunar de citire
a senzorilor

Aplicabili in plantatii horticole si legumicole
- Compatibilitate cu senzori ai umiditatii si temperaturii solului
- Conexiune senzor: cablu cu clipuri care permite citirea unui numar nelimitat

Watermark .
de senzori
(ohmetru) y . ) 5
- Compensarea temperaturii: automata, in functie de temperatura setata de
utilizator
- Monitor: LCD, centibar
- Baterie: 9V

- Panoul de operare a tastaturii rezistent la stropi de apa
- Compensarea temperaturii ajustabild manual pentru diferite temperaturi ale
solului.

COSTUL TOTAL AL INVESTITIEI (sistemul cu dispozitiv de buzunar de citire a senzorilor) ar fi pen-
tru plantatii: horticole de cca 780-850 USD si legumicole de cca 700-750 USD.
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4. Model de masurare a umiditatii solului bazat pe aplicarea tensiometrelor cu chiti-
rea si preluarea manuala a datelor, cu urmatoarele componente:

a) 2sau4 Tensiometre TX10-60 cu reactie rapida la schimbarea potentialelor de apa ale solu-
lui pentru plantatii horticole, pentru plantatii legumicole 2 sau 4 tensiometre TX10-30

b) Un termometru automat de sol

Tabelul 22. Caracteristicile tehnice de baza la implementarea unui sistem de masurare a
umiditatii solului bazat pe aplicarea tensiometrelor cu chitirea si preluarea
manuala a datelor

Componenta /

. Caracteristici tehnice de baza
echipamentul

Tensiometru TX10-30 | - Tensiometru pentru masurarea umiditatii solului in plantatii horticole si
Tensiometru TX10-60 | legumicole

- Tub sigilat

- Varf ceramic poros: 5 cm

- Interval: 0-1000 hPa potential de apa pentru sol
- Manometru: clasa 1,6 (+ 1,6% max.)

- Capacitate de montare la 30 si 60 cm

Termometru - Contor cu ecran LCD

automat de sol - Temperatura: -9C ~ + 9°C (rezolutie 1C)

- Lungimea sondei de masurare: 30 cm

- Temperatura de functionare: + 5°C+40°C

- Baterie alimentata: 9 V

COSTUL TOTAL AL INVESTITIEI (sistem de masurarea a umiditatii solului bazat pe aplicarea

tensiometrelor cu chitirea si preluarea manuala a datelor), ar fi pentru plantatii: horticole de cca
550-600 USD si legumicole de cca 300-360 USD.
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IX. REGIMURI S| NORME DE UDARE APLICABILE CULTURILOR
HORTILEGUMICOLE

(Anatolie FALA, dr. st. biologice, si Nicolae SIRCU, inginer in irigare)

9.1. REGIMURI S| NORME DE UDARE APLICABILE iN PLANTATIILE
HORTICOLE

Pomii fructiferi au nevoie de o cantitate de apa mai mare decat alte culturi agricole, insa, da-
toritd radacinilor adancite In sol, ei sunt rezistenti la perioadele secetoase. Regimul rational de
irigare la pomii fructiferi se determina in functie de conditiile hidrotermice ale anului, specie, soi,
portaltoi si recolta scontata.

La samantoase (mar si par), udarile se fac atunci cand rezerva de apa in stratul activ de sol se
afla la nivelul minim de umiditate de 70-80%, iar la simburoase (prun, cais si piersic) 60-70% din
capacitatea de camp (tab. 23). Pomii fructiferi necesita irigare la urmatoarele fenofaze de crestere
si dezvoltare: dupd legarea fructelor; cresterea intensa a lastarilor; diferentierea mugurilor de
rod si cu 2-3 saptamani Inainte de recoltare (la samantoase) si faza de intarire a endocarpului,
inainte de coacerea fructelor (la simburoase). La piersic se va interzice irigarea in timpul inflori-
tului si legarii fructelor. La fel, nu se recomanda irigarea in termene mai tarziu de 20 de zile pana
la coacerea fructelor.

In ciclul anual de irigare a plantatiilor de mér, prun, cais si piersic, se vor include si 2 udari
de aprovizionare cu normele de 1000-1200 m?*ha. Aceste udari sunt obligatorii in toamnele si
primaverile secetoase.

Marul si parul au cerinte mari fatd de umiditatea solului, la cca 70-75% din capacitatea de
camp, si fata de umiditatea relativa a aerului. Insuficienta apei in sol reduce cresterea lastarilor,
afecteaza dezvoltarea frunzelor, marimea si calitatea merelor, scurteaza durata de viata a rada-
cinilor active sau frdneaza cresterea acestora toamna. La plantatiile de mar se utilizeaza picu-
ratoarele cu debit de apd de 6-8 1/ord. In acest caz, diametrul conturului de umectare a solului
la adancimea de 0,4 m (stratul cu densitatea superioara a radacinilor active) atinge 1,6 — 2,0 m.
Volumul de apa distribuit la un pom, In functie de conditiile hidrotermice si distantele de plan-
tare, constituie 30-50 litri. Intervalele dintre udari, in functie de intensitatea consumului apei de
catre pomi, pot fi intre 1 si 6 zile. In fiecare caz, termenele concrete ale udarii se stabilesc cAnd
umiditatea solului este mai mare de 75-80% din capacitatea de caAmp. Determinarea se va efectua
zilnic cu ajutorul tensiometrelor.

Tabelul 23. Regimurile de irigare prin aplicarea irigatiei prin aspersiune la culturile
horticole pe parcursul vegetatiei in Republica Moldova [10, 11]

Stratul | Umiditatea =
3 5 Norma | Numa- | Norma de
- Faza de crestere activ solului . .
Specia . o~ de udare, | rul de | irigare,
si dezvoltare de sol | inainte de m*ha udiri m¥ha
(cm) udare, %
Marulsi | 1. Dupa legarea fructelor 70 70-80 500-600 5-6 | 4000-4800
parul 2. Cresterea intensa a lastarilor
3. Diferentierea mugurilor de
rod
4. La 2-3 saptamani inainte de
recoltare
Prunul, 1. Faza de intirirea a 70 60-70 400-500 3-4 2 800-3400
caisul si endocarpului
piersicul | 2. Inainte de coacerea fructelor

Gutuiul are o amplasare superficiald a sistemului radicular, fiind o cultura iubitoare de umi-
ditate. Majoritatea masei sistemului radicular este amplasata la adancimea de 0,4-0,5m, iar dia-
metrul de raspandire a lor este relativ mic. De aceea pe terenurile cu pante, pe partea de sus a
pantelor, cu apele subterane adanci, gutuiul va fructifica neregulat, fructele vor fi mici, cu cantitati
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mari de celule pietroase, daca nu va fi asigurat umiditatea solului la cca 75-80% din capacitatea de
camp. Deseori, in lipsa umiditatii, este observata cloroza la frunze. Cu apele freatice la suprafata
(1-1,5 m), gutuiul creste si fructifica bine. Radacinile gutuiului suportd mult timp aflarea in apa
curgatoare, iar pomii rodesc regulat si obtinem recolte de calitate. La excesul de apa statatoare si
insuficientd in oxigen, sistemul radicular la gutui sufera.

T ; ~ — ot e e A

Fig. 58. Plantatie intensiva de mar cu aplicarea Fig. 59. Sistem de irigare prin microaspersiune in
irigarii prin picurare plantatie de mar

Irigarea la cultura de prun este necesara in ariile cu deficit de precipitatii si in cazul livezilor
intensive. Pe solurile cu umiditate sporitd, prunul altoit pe corcodus rodeste abundent, totodata nu
suferd de excesul de umezeala din sol si este relativ rezistent la seceta. Este indicata aplicarea iriga-
rii in perioadele de formare a fructelor si de Inceput de coacere, deoarece in aceste fenofaze lipsa de
apa poate duce la caderea prematura a fructelor si deprecierea calitatii si productivitatii acestora.
Norma de udat se stabileste in functie de capacitatea de cAmp pentru apa sau nivelul minim de umi-
ditate de 60%, astfel ca stratul de sol de 30-60 cm (stratul active radicular) sa fie suficient de umectat.
La aplicarea irigarii prin aspersiune se recomanda norme de udare de 400 m3/ha o data la 6-7 zile,
iar in cazul aplicdrii irigarii prin picurare — de 30-40 1/pom cu intervalul de 2-3 zile.

Piersicul si nectarinele sunt specii rezistente la seceta. Dar, din punct de vedere comercial,
pentru obtinerea productiei de calitate, piersicul necesita cel putin 500-600 mm precipitatii anual,
reusit repartizate in perioada de vegetatie. Altfel, este necesard irigarea. In anii secetosi, fructele
devin mici, cu pubescenta aspra, deasa, pulpa putin suculentd, cu nuante astringentd sau amaruie,
raportul intre simbure si pulpa fiind nefavorabil. Gradul de rezistenta a piersicului depinde mult
si de portaltoiul folosit. Cel mai rezistent portaltoi este migdalul, urmat de hibrid piersic-migdal,
dupa care urmeaza piersicul franc. Seceta influenteaza mult si asupra formarii mugurilor flori-
feri si micsoreaza recolta anului urmator. Comportarea soiurilor in functie de epoca de coacere
a fructelor fata de seceta este diferitd. Cel mai mult sufera de secetd prelungita soiurile tardive.
Pentru piersic si nectarine, optimala este umiditatea de 80-85% din capacitatea de cAmp a solului.
Suma medie a precipitatiilor atmosferice anuale la 300-400 mm din zond implica aplicarea iriga-
rii plantatiilor de piersic pentru obtinerea productiilor cantitative si de inalta calitate.

Caisul suportd bine seceta atmosfericd dar este relativ sensibil la seceta solului. In conditii
edafice locale, sistemul radicular, in fond, ar fi repartizat destul de superficial (1a 20-50 cm), iar
in lipsa sistemelor de irigare va persista fenomenul insuficientei asigurarii cu apa. Perioadele
de consum maxim ale pomilor de cais sunt in fazele dezvoltarii intensive i maturarea deplina
a fructelor, inceputului dezvoltirii mugurilor de rod pentru urmatorul an. In acelasi timp, chiar
cele mai mici ploi sau negura din timpul infloririi caisului duc la dezvoltarea intensiva a monilio-
zei, care provoaca distrugerea florilor si a primilor lastari juvenili. Apa stagnanta din sol prezinta
cel mai mare pericol culturii caisului: pAnza de apa freaticd necesita sa se afle sub 2 m adancime.

Pomii de cires si visin au nevoie de o cantitate de apa mai mica decat alte culturilor horticole.
La cires insd, plantele altoite pe portaltoiurile Clare, Gisela 3, 5, 6 si Weigi 2, datoritd radacinilor
nu prea adancite in sol, nu prea sunt rezistente la perioadele secetoase; doar altoiurile de cires
si visin pe Mahaleb sunt mai rezistente la insuficienta de apa in sol. Regimul rational de irigare
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include udari care se fac atunci cand rezerva de apa In stratul activ de sol se afla la nivelul minim
de umiditate de 60-70% din capacitatea de cAmp. Fenofazele in care pomii necesita irigare: faza
de Intarire a endocarpului si inainte de coacerea fructelor. La fel, nu se recomanda la irigarea In
termene mai tarzii de 20 zile pana la coacerea fructelor. Normele pentru solurile cu texturd mij-
locie si grea dupa compozitia mecanica (cernoziom levigat) se recomanda aplicarea sistemelor de
irigatie prin picurare, cu asigurarea unui volum optimal al unei udari pentru un pom de 30-50 1
(la debitul unei picurdtori de 6-8 l/ora), iar durata dintre doua irigari va fi de 3-8 zile. Daca solul
intre randuri in plantatiile pomicole este inierbat, normele udarii se maresc cu 25-40%. In ciclul
anual de irigare a plantatiei se vor include si 2 udari de aprovizionare, aceste udari fiind obliga-
torii in toamnele si primaverile secetoase, cu aplicarea la irigarea prin picurare a normelor de
55-60 m?, cu 2 repetari.

9.2. REGIMURI SI NORME OPTIME DE UDARE PENTRU CULTURA DE CAPSUN

Capsunul este una dintre rarele specii care poate fi plantata la diferite faze de cregtere, cu
conditia folosirii rdsadului care are un sistem radicular intact si asigurarea cu apa la irigare la
discretie. In conformitate cu tehnologia de cultura, plantatiile multianuale de capsun pot fi infiin-
tate: toamna, primdavara devreme, vara sau iarna (in cAmpul protejat). Indiferent de perioada de
plantare a capsunului, sursa de apa pentru irigatie este obligatorie.

Concomitent cu pregatirea solului pentru plantarea stolonilor de capsun, se va amenaja si
sistemul de irigatie pentru cultura. La cultivarea cdpsunului, in Republica Moldova se utilizeaza
2 metode de udare: prin aspersiune si prin picurare. Alegerea uneia sau alteia dintre metode se
face In functie de amplasarea culturii, tehnologia si schema de plantare, nivelul investitiilor pro-
puse pentru infiintarea culturii, disponibilitatea si calitatea apei la irigare.

Capsunul are nevoie cel mai mult de umezeald in timpul urmaétoarelor fenofaze: inaintea in-
floriri, formarea si cresterea fructului si inceputul coacerii fructelor. In plantatii de cipsun, umi-
ditatea in stratul de sol 0-30 cm pe parcursul perioadei de vegetatie trebuie sa fie nu mai mica de
80% din capacitatea de cAmp pentru apa. Umiditatea solului se determind periodic cu tensiome-
trul gi, la pragul indicat al umiditatii solului, se fac udari prin aspersiune sau picurare.

Fig. 60. Irigarea capsunului prin aspersiune

Udarea prin aspersiune - se realizeaza prin pulverizarea apei sub presiune in atmosfera, cu
ajutorul aspersoarelor sau microaspersoarelor si caderea acesteia pe pamant si plante sub forma
de picaturi. Metoda de irigare este recomandatd pentru inrddacinare dupa plantare a culturii de
capsun, deoarece umiditatea atmosferica creata prin aspersiune reduce procesul de pierdere a
apei prin transpiratie a plantelor. in cazul aplicarii sistemului de irigare prin aspersiune, plan-
tarea se face in benzi a cate doua randuri, distantate intre ele la 25-30 cm, distanta dintre benzi
75-80 cm, iar intre plante pe rdnd 15-20 cm. Pe parcursul perioadei de vegetatie se fac 6-12 udari
cu norma de 250-300 m 3/ha. Intervalul dintre udari 12-15 zile primdavara si 5-7 zile vara, astfel ca
umiditatea solului sa fie nu mai mica decat 75-80% din capacitatea de camp pentru apa.

Udarea prin picurare - aplicata la cultura capsunului asigura ca apa distribuitd nu umezeste
decat o parte din sol, ramanand intervalul dintre randuri si o parte, din cel de pe rand, neume-
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zite. Astfel, apa este distribuita uniform la nivelul plantelor, cu un debit redus si presiune joasa,
cu ajutorul liniilor de picurare, indiferent daca se aplica sau nu mulcirea. Udarea prin picurare
se aplica la plantarea capsunului In rdnduri simple cu distanta dintre randuri de 75 — 80 cm, iar
pe rand intre plante de 15-20 cm, in acest caz se reduce cantitatea de produse pentru fertilizare
si protectie fitosanitard de pand de 2-3 ori (in comparatie cu tehnologia aplicabila la irigarea prin
aspersiune). La irigare prin picurare, se aplica norme intre 25-40 m3/ha cu o periodicitate de peste
2-4 zile, astfel ca solul din jurul plantei sa fie nici prea uscat si nici prea umed. In cazul irigarii
prin picurare, se stabileste un program de irigare care asigura in mod constant un nivel al umidi-
tatii in sol de 65-80% din capacitatea totala a apei din sol.

9.3. REGIMURI SI NORME OPTIME DE UDARE PENTRU CULTURI BACIFERE

Irigarea plantatiilor de zmeura si mur. Lipsa de apd in perioada de crestere si dezvoltare
a zmeurii si murului impiedica dezvoltarea drajonilor, diminueaza procentul de fructe legate si
impiedica coacerea fructelor. Conditii favorabile pentru cresterea si fructificarea plantelor de
zmeur $i mur se creeazd cand umiditatea solului in stratul 0-40 cm se mentine permanent la nive-
lul de 80 % din capacitatea de apa in cAmp. In plantatiile de zmeur si mur, irigarea se aplica: dupa
plantare, pe parcursul perioadei de vegetatie si de aprovizionare.

Irigarea dupa plantare se efectueaza concomitent cu plantarea drajonilor, cantitatea de apa
fiind de 2-3 1/planta sau in functie de numarul de plante la hectar la aplicarea irigarii prin picura-
re cu norme de 25-40 m%ha, iar in cazul sistemelor de irigare prin aspersiune — de 200-250 m?/ha.

Fig. 62. Irigarea zmeurului prin aspersiune in cultura Fig. 63. Irigarea prin picurare amplasata in benzi la
protejata in tunele permanente cultura de coacaz

Pe parcursul vegetatiei, cele mai importante faze de dezvoltare a plantelor de zmeur si mur la
formarea recoltelor si diferentierea mugurilor de rod pentru anul urmator, In care aplicarea iriga-
rilor este cruciald, sunt: (i) inainte de inflorire, (ii) dupa inflorire, (iii) la inceputul coacerii fructelor
si (iv) dupa cules. Pe vegetatie, la irigarii prin aspersiune, se aplica 5-7 irigari, cu norme de udare
de 300-400 m?ha, iar In cazul aplicdrii irigare prin picurare normele de udare pot fi de 30-40 m?%ha,
cu un interval de 4-6 zile. Pa parcursul vegetatiei se face monitoringul aprovizionarii plantatiilor cu
necesarul de macro- si microelemente, la aparitia deficientelor specifice (in baza de analiza de sol,
evidenta a sistemului foliar, calitatii fructelor), se aplica fertiirigari cu spectrul de macroelemente
specifice culturii, care sunt solubile In apa si pot fi administrate odata cu irigarea. Fertilizarile folia-
re la fel vor fi utilizate pentru asigurarea evitarii deficientelor nutritionale ale plantelor.

Udarea de aprovizionare se efectueaza, In caz de necesitate, dupa caderea frunzelor (octom-
brie-noiembrie), pentru formarea conditiilor favorabile de iernare a plantelor si pentru o mai buna
diferentiere a mugurilor florali, cu norme de udare de 300-400 m?3/ha, la aplicarea irigari prin as-
persiune si cu norme de 40-50 m?/ha, cu un interval de 2 zile, In cazul aplicarii irigdrii prin picurare.

Irigarea plantatiilor de coacaz. Cultivarea coacdazului necesita un climat umed si racoros in
plantatii, aplicarea irigarii fiind obligatorie. Metoda de udare sau tipul de irigare se aplica in func-
tie de sistemul - tehnologia de intretinere a solului, care poate fi intretinut ca: ogor negru, mulcit
sau Inierbat. Mulcirea, cu peliculd neagra, paie, resturi de cherestea, se practica din anul 2 dupa
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plantare. Utilizarea mulciului din anul plantarii nu se va face deoarece provoaca dezvoltarea su-
perficiala a sistemului radicular. Fazele critice a coacazului, in care se necesita aplicarea irigarii,
sunt: cu 2 saptamani inainte de inflorire, cu 15-20 zile Inainte de recoltare si de aprovizionare In
lunile august — septembrie

in plantatiile de coacdz intretinute dupa sistemul tip ogor negru sau inierbat, preferabila este
aplicarea irigarii prin aspersiune, iar pe parcursul vegetatiei se vor aplica 4-6 irigari cu norme de
400-500 m®ha, ca solul sa fie umectat la adancimea de 30-40 cm, in care se gaseste masa principa-
14 a radacinilor. in lunile august — septembrie pentru diferentierea mugurilor florali, se recoman-
da irigari de aprovizionare prin aspersiune de 300-400 m?/ha.

in plantatiile de coacéz intretinute dupa sistemul mulcit, chiar in primul an dupa plantare, se
instaleaza sisteme de irigare prin picurare, indiferent ca se aplica mulciul natural din anul 2 de
plantare (in anul intai, solul poate fi intretinut si ca ogor negru). La aplicarea irigadrii prin picura-
re, pe parcursul vegetatiei se vor aplica irigari cu periodicitate de peste 4-5 zile, iar In functie de
umiditatea solului si necesitatile plantelor se vor aplica norme de irigare de 35-50 m3/ha. Similar
aplicarii irigdrii prin aspersiune, la mijlocul lunii august sau la inceput de septembrie, pentru di-
ferentierea mugurilor florali, in cazul utilizarii sistemului de irigare prin picurare, se recomanda
irigari de aprovizionare cu norme de 50-60 m%/ha, cu interval de 2 zile.

9.4. REGIMURI S| NORME OPTIME DE UDARE APLICABILE iN PLANTATIILE
VITICOLE

Cerintele vitei de vie fata de umiditate vari-
aza in functie de specie, soi, perioada din ciclul
anual si de faza de vegetatie. Pentru vita de vie
sunt favorabile ploile moderate, care asigura
umezirea treptata si adanca a solului; din aces-
te considerente pretabile din metodele de iriga-
re vor fi cea prin aspersiune pe trenuri plane si
cu o mica inclinatie, iar pe terenuri cu inclinare
medie si inaltd — cea prin picurare. Regimul fa-
vorabil de crestere si dezvoltare la vita de vie
este asigurat la umiditatea solului de 70-80%
din capacitatea de camp si umiditatea aerului
la 50-80%.

Consumul mediu de apa al vitei de vie in

conditii de irigare este de 4 000-10 000 m3/ha, FEEaaE O g (o S Sy = i) :
fiind determinat foarte mult de conditiile cli- Fig. 64. Irigarea prin aspersiune la vita de vie cu
materice (regimul hidric si al temperaturii), sol, aplicare duba anti seceta si anti inghet

anul si fazele de vegetatie, productivitatea plan-
tatiel. Irigarile (o irigatie de aprovizionare si 3 irigatii pe parcursul vegetatiei) se vor face tinand
cont de repartizarea necesitatii fatd de apa In raport cu faza de dezvoltare-crestere a vitelor (in
cazul irigatiei prin aspersiune):

1. irigatia de aprovizionare de primavara, inainte de dezmugurit — 800-1000 m?/ha;

2. cresterea intensa a lastarilor si frunzelor — 500-800 m?®/ha;

3. legarea florilor si formarea bobitelor — 400-700 m?ha;

4. Inceputul maturdrii si pAna la maturarea deplind a bobitelor — 500-700 m?/ha.

Pe terenuri cu Inclinare medie si inaltd, se recomanda irigarea prin picurare. Cel mai favora-
bil regim de crestere si dezvoltare la vita de vie este asigurat cdnd umiditatea solului constituie
70-80% din capacitatea de caAmp, iar umiditatea aerului este cuprinsa intre valorile medii de 50-
80% higroscopicitate. La utilizarea irigatiei prin picurare, normele de irigare vor fi de cca 2 000
m3/ha sezon, asigurandu-se un debit de 5-12 1/ora la un butuc. Perioada si normda de udare se va
determina in baza analizei umiditatii solului, depunerile atmosferice si temperatura aerului, con-
centratiei sucului din planta (analiza foliarad) si faza de dezvoltare.
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9.5. REGIMURI S| NORME OPTIME DE UDARE APLICABILE iN PLANTATIILE
LEGUMICOLE, BOSTANOASE SI DE CARTOFI

Legumele sunt culturile anuale cele mai profitabile, care necesita a fi crescute in conditii de
irigare. Culturile legumicole — tomatele, ardeiul, vinetele, morcovul, sfecla rosie, varza, castrave-
tii, ceapa, cartofii — sunt crescute in cultura plantatiilor de cAmp incepand cu primavara devreme
pana toamna tarzie. Aproape 50% din totalul de apa necesara (circa 5 000 — 8 000 m3/ha) trebuie sa
fie aprovizionata prin sistemul de irigare (2 500 —4 000 m3/ha) (tab. 24). Normele de udare variaza
de la minimum 900 - 1 200 m?3/ha la usturoi pana la 4 000 - 4 300 m3/ha la ardei.

Fig. 65. Irigarea prin picurare a tomatelor Fig. 66. Irigarea prin aspersiune a verzei

Regimul de irigare a tomatelor. Tomatele cresc si rodesc in conditii de umiditate maxima
a solului (70-80% din capacitatea maxima pentru apa a solului) si de umiditate redusa a aerului
de 45-55%. Tomatele semdnate in cAmp sunt mai putin pretentioase fata de umezeala, spre deo-
sebire de cele plantate prin rasad. Perioadele critice de carenta a apei pentru plantele de tomate
corespund cu urmatoarele faze de crestere si dezvoltare: prinderea rasadului in sol, pana si In
perioada de fructificare. Se vor aplica pe vegetatie 7-8 udari cu normele de 300-400 m3/ha. La
irigarea prin picurare, normele de irigare sunt mai mici - intre 22-55 m%ha, concomitent se pot
administra si Ingrasamintele.

Tabelul 24. Regimurile de irigare prin aplicarea irigatiei prin aspersiune la culturile
legumicole pe parcursul vegetatiei in Republica Moldova [10, 11]

Umiditatea | Norma
Stratul - = Norma de
Specia Faza de crestere si dezvoltare | activde | . sqlulul i Numafu'l irigare,
sl () inainte de | udare, | de udari m*ha
udare, % m3/ha
Tomate cu toatd perioada de vegetatie 50 70 400 7-8 2800 -3200
perioada de
coacere medie
Ardei pana la fructificare 30 70 300 5-6 1500 -1800
in perioada de fructificare 50 80 400 6-7 2400 -2800
Vinete pana la fructificare 30 70 300 4-5 1200 -1500
Castraveti toatd perioada de vegetatie 50 80 300 6-8 1800 -2400
Varzd tardivd | pand la formarea coceanului 50 80 300 3-4 900 -1200
in perioada formarii coceanului 50 70 400 4-5 1600 -2000
Ceapd pentru | pana la formarea bulbului 30 80 300 2-3 600 -900
bulbi in perioada formarii bulbului 50 80 400 3-4 1200 -1600
Usturoi toatd perioada de vegetatie 40 80 300 3-4 900 -1200
Morcov toatd perioada de vegetatie 50 80 400 5-6 2000 -2400
semdnat vara
Sfecla rosie toatd perioada de vegetatie 50 70 400 4-5 1600-2000
Cartofi péana la formarea tuberculilor 50 80 400 2-3 800-1200
in perioada formarii tuberculilor 50 75 400 2-3 800-1200
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Regimul de irigare a ardeiului dulce. Ardeiul este destul de pretentios fata de regimul hi-
dric al solului si cel aerian. Umiditatea optimd a solului trebuie sa constituie 70-75% din capa-
citatea maxima pentru apa din sol — pentru faza de pana la fructificare, si 80-85% — in perioada
fructificarii plantelor la umiditatea aerului de 75-80%. Normele de irigare prin aspersiune 300-
400 m3/ha, pe vegetatie efectudndu-se 11-13 udari, la irigarea prin picurare — normele de irigare
vor varia Intre 20-50 m3/ha.

Regimul de irigare a vinetelor. Vinetele au pretentii sporite fata de apa. La inceputul vege-
tatiei se va asigura umiditatea solului de 70%, iar in timpul fructificarii — de 80% din capacitatea
maxima pentru apa a solului. Se vor aplica pe vegetatie 4-5 uddri, prin aplicarea irigatiei prin
aspersiune, cu normele de 300 m3/ha.

Regimul de irigare a castravetilor. Castravetele este o plantd iubitoare de cdldura si ume-
zeala. Umiditatea optima a solului pentru cresterea si fructificarea plantelor este de 80-85% din
capacitatea maxima pentru apa a campului, la umiditatea relativa a aerului de 90%. La utilizarea
instalatiilor de irigare prin aspersiune, in perioada de vegetatie se executd 6-10 irigdri cu norme
de 250-400 m®/ha. Pana la inflorire, se aplica irigari cu norma de 250-300 m®/ha, In cazul cand
umiditatea solului in stratul de 0-30 cm scade mai jos de 70% din capacitatea maxima pentru apa
a campului. In fazele de inflorire si fructificare, umiditatea solului in stratul de 0-50 cm nu trebuie
sa scada mai jos de 80%, iar normele de irigare vor fi de 350-400 m3/ha.

La irigatia prin picurare, normele de irigare vor fi cuprinse intre 25-55 m®/ha. Irigarea castra-
vetilor se efectueaza In a doua jumatate a zilei, dar nu mai tarziu de ora 18. Cand noptile sunt reci,
irigarea se indeplineste in orele de dimineata. Destul de important la irigarea castravetilor este
ca solul sa se imbibe bine cu umezeala la adancimea de nu mai putin de 10 cm, in stratul de sol in
care sunt amplasate radacinile absorbante adventive.

Tabelul 25. Normele recomandate de apa la irigarea prin picurare la principalele culturi
legumicole pe parcursul vegetatiei in Republica Moldova

Norma de irigare, Zile de Norma de irigare, Zile de
Cultura o : Cultura 2 .
m?/ha vegetatie m?/ha vegetatie
20-30 1-21 20-30 1-10
30-40 22-45 35-45 11-30
Tomate 45-50 46-70 Ardei 40-45 31-50
45-55 71-110 45-50 51-75
25-35 110-120 25-35 76-100
20-25 1-10 20-30 1-21
25-30 11-30 35-45 22-45
Ceapa 35-45 31-50 Vinete 40-45 46-70
50-65 (70) 51-75 45-55 71-110
45-35 (20) 76-100 25-35 111-120
25-35 1-30 15-20 1-30
] 45-55 31-60 35-45 31-60
Castraveti Pepene verde
30-40 61-90 25-35 61-90
25-35 91-110 20-25 91-110
25-35 1-10 20-25 1-21
35-45 11-30 25-35 22-45
Cartoful 45-50 31-50 . . 35-45 46-70
Varza alba
45-55 51-75 45-50 71-110
25-35 75-90 45-55 111-120
20-25 1-20 25-35 121-150
35-45 21-41 15-25 1-35
Morcov « .
25-35 41-55 Sfecla rosie 35-45 36-65
20-25 55-70 15-30 66-95
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Regimul de irigare a plantatiilor de pepene verde si galben. Datorita sistemului radicular
bine dezvoltate pepenii verzi si galbeni sunt mai rezistente la seceta in comparatie cu alte culturi
agricole. In acelasi timp ele raspund favorabil la irigatie, deoarece cea mai mare parte a radacini-
lor se afld la o0 adancime de 20-30 cm de la suprafata, strat de sol, in care In anii secetosi rezerva
de umiditate este insuficienta pentru formarea fructelor de o calitate corespunzatoare.

Pentru obtinerea productivitatii inalte la pepene verde si galben in anii secetosi la aplicarea
irigarii prin aspersiune se aplica 2-4 irigari cu norme de 300-350 m3/ha. Irigarile se infaptuiesc in
primele perioade de vegetatie: dupd aparitia simultand a plantelor, in faza 3-5 frunze adevarate,
la inceputul infloririi, uneori in perioada legarii fructelor. Mai tarziu, in perioada formarii si
coacerii fructelor, irigarile trebuie stopate, deoarece surplusul de umezeala va contribui la Inra-
utatirea calitatii recoltei.

Rezultate si mai bune se pot obtine la folosirea sistemelor de irigare prin picurare, concomitent
cu efectuarea hranirilor extraradiculare cu solutii de macro si microelemente. In tabelul 25 sunt
prezentate normele recomandate de apa la irigarea prin picurare la cultura pepenelui verde (pre-
zentele norme de udare pot fi marite sau micsorate in dependenta de vigoarea de crestere a plantei
si necesitdtile ei In substante nutritive, conditiile de cultivare propriu zise, recolta scontata, etc.).

Regimul de irigare a verzei. La cultivarea verzei se va asigura umiditatea solului de 75-80%
din capacitatea maxima a cAmpului. Pentru obtinerea recoltei de varza timpurie de 20-25 t/ha se
efectueaza irigari cu un volum total de 2400-3200 m3/ha; pentru obtinerea recoltei de varza de
vara de 30-35 t/ha se folosesc 4400-5100 m3/ha, iar pentru cea de toamna la recolta de 60-70 t/ha se
administreaza 5400-7200 m®ha de apa. La utilizarea sistemelor de irigare prin picurare normele
de irigare sunt intre 20-55 m?3/ha.

Regimul de irigare la ceapa. Ceapa, avand
un sistem radicular superficial, cere sa fie iriga-
td abundent. La aplicarea irigarii prin aspersiu-
ne, norma de irigare este cuprinsa intre 3 500 si
4 500 m3/ha, repartizata in 10-12 udari. La ince-
putul perioadei de vegetatie se uda la intervale
mici (6-7 zile), cu norme de 300 metri cubi de
apa la hectar, iar in perioada formarii bulbului,
intervalele intre udari se maresc la 8-10 zile, cu
norme de 400 metri cubi de apa la hectar. Cu
circa doud saptamani inainte de recoltarea ce-
pei, udarile se sisteaza.

La utilizarea sistemelor de irigare prin pi-
curare, In plantatiile de ceapa semanate dupa ] :
schema de plantare in fasii late de 8-10 cm Fig. 67. Irigarea prin picurare la cultura de ceapa
conform schemei 60+40+40 cm; sau in benzi
52+8+32+8+32+8 cm sau cate 10 randuri echidistantate la 10-12 cm si cu intervale intre benzi 45-
50 cm, instalarea liniilor de picurare se executd odata cu rasdrirea in masa a plantelor (intre 800
mii — 1 milion plante la 1 ha), cAnd sunt vizibile randurile. Normele zilnice de udare pe perioade
de vegetatie variaza intre 20-55 m3/ha, In functie de faza de dezvoltare — crestere a plantelor (tab.
25). Total pe sezon consumul de apa de irigare prin picurare este intre 1250 -1400 m3/ha.

Regimul de irigare a morcovului. Morcovul este deosebit de pretentios fata de conditiile de
umezeald in urmatoarele faze de crestere si dezvoltare: incoltirea semintelor, inceputul cresterii
si formarii sistemului radicular, formarea radacinilor. Regimul optimal de umezeala recomandat
pentru morcov este de 75-80% din capacitatea maxima pentru apa a solului. Se recomanda Ina-
inte de semdnat o irigatie de aprovizionare cu norma de 500-600 m3/ha; dupa semanat se aplica
o irigare cu norma de 200-250 m?ha, iar pe parcursul vegetatiei 5-6 udari cu norma de irigare de
350-400 m3/ha. La aplicarea sistemelor de irigare prin picurare se vor efectua irigari in 4 perioade
de crestere si dezvoltare a platelor, cu normele de 20-45 m?/ha.

Regimul de irigare a sfeclei rosii. Cele mai mari cerinte fata de umezeala sfecla rosie le ina-
inteaza la inceputul perioadei de vegetatie, astfel este necesar ca solul sa fie umezit in profilul de
20-30 cm adancime. Plantele de sfecla rosie in lipsa de umiditate suficienta in sol formeaza inflo-
rescente in loc de dezvoltarea radacinilor, la fel se modifica marimea si apare o culoare intuneca-
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ta (violet-maro) a rizocarpilor. Plantele mature de sfecld sunt relativ mai rezistente la micsorarea
continutului de umezeala in sol si aer.

La formarea unei recolte de peste 50 t/ha se folosesc 2,5-4,0 mii tone de apa, din care cca 50%
necesita de a fi administrata prin irigare. Pentru tot sezonul, pe vreme normala fara secete, la
aplicarea irigarii prin aspersiune este suficient sa udati de 4-5 ori in faza de crestere intensa a
radacinii (iunie-iulie) cu norme de 350-400 m3/ha. Umiditatea din sol trebuie mentinuta in limi-
tele de 65-75% din capacitatea de cAmp. La aplicarea irigarii prin picurare, In medie, In timpul
sezonului de vegetatie, sfecla de masa utilizeaza zilnic Intre 15-35 m?ha de apa: de la germinare
pana la formarea radacinii necesarul mediu zilnic de umiditate este de 15-25 m®*ha; consum ma-
xim de 35-45 m?3ha - in perioada de formare si crestere a radacinilor, iar in perioada anterioara
maturizarii tehnice 15-30 m®ha.

Regimul de irigare a culturii de cartof. Cea mai mare parte a sistemului radicular al carto-
fului este amplasata pana la adancimea de 60 cm; 50% din acestea se afla chiar in stratul arabil.
Din aceasta cauza, plantele de cartof nu pot folosi umiditatea din profunzime, iar udarea de apro-
vizionare cu norme mari este insuficienta. Ca aspect principal, regimul de irigare la cartof trebuie
sa asigure o aprovizionare constanta cu apa pe parcursul intregii durate de vegetatie. Cele mai
favorabile conditii pentru dezvoltarea plantelor se creeazd mentinadnd umiditatea solului la nive-
lul de 75 — 80% din valoarea ,capacitatii de cAmp” pentru apa, in perioada de la rasarire pana la
botanizare, iar in perioada de la botanizare, pana la inceputul maturizarii, 70-75%. In acest scop,
in functie de conditiile meteorologice ale anului (precipitatii) se vor aplica 3-6 udari. Udarile se
intrerup cand se formeaza cea mai mare parte din tuberculi si inceteaza cresterea lor. Norma de
udare prin aspersiune este de 350 —400 m3/ha. La plantarea de vara este obligatorie udarea inain-
te de arat cu 700-800 m?/ha, sau Inainte de plantare, cu o norma de 700 m?®ha. Pe parcursul peri-
oadei de vegetatie se efectueaza 3-5 udari, astfel incat umiditatea solului sa se mentina peste 70%
din valoarea ,capacitatii de cAmp” pentru apa, la cartoful de vara. Normele de udare la aplicarea
irigdrii prin picurare vizeaza 6 etape — fenofaze de crestere si dezvoltare a plantelor In care se
aplica norme de udare intre 25-55 m3/ha, cu un inreval de timp de 2-3 zile dintre udarile aplicate.

Fig. 68. Irigarea prin aspersiune cu masina Fig. 69. Irigarea prin aspersiune cu deplsare
cu tambur si consola la cultura de cartofi manuala la cultura de dovlecel

Dovlecelul si patisonii sunt culturi relativ rezistente la seceta datorita sistemului radicular
bine dezvoltat, cu o mare putere de absorbtie. Dar totusi in conditiile insuficientei de umiditate
plantele se opresc din crestere si formeaza mai multe flori mascule. Numarul si normele de iri-
gari depind in mare masura de conditiile climaterice din vegetatie, de adancimea stratului arabil,
compozitia mecanica si chimica a solului. Irigarea se efectueaza in perioadele critice pentru plan-
te: cand acestea au 2-4 frunzulite formate definitiv; la inceputul infloririi; uneori in perioada de
legare in masa a fructelor. Norma optima de irigare constituie 300-400 m3/ha. Dupa legarea fruc-
telor numarul irigdrilor se reduce, pentru a stimula acumularea substantelor uscate si prelungi
durata de pastrare a fructelor.
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X. MANAGEMENTUL SUSTENABIL AL FERTILITATII SOLURILOR iN

REGIM IRIGABIL
(Gheorghe JIGAU, dr. st. biologice)

10.1. ANALIZA IMPACTULUI IRIGARII CU APA MINERALIZATA
DE SUPRAFATA ASUPRA CERNOZIOMURILOR TIPICE SLAB SI
MODERAT HUMIFERE

Chimismul si calitatea apeilacurilor, bazinelor de acumulare, helesteielor s.a. sunt determina-
te de un sir de factori naturali locali: litologia teritoriului, conditiile geomorfologice si hidrologice
(adancimea apelor freatice si dinamica acestora, regimul si caracterul precipitatiilor atmosferice,
caracteristicile bazinului hidrografic si celui de receptie s.a.). Urmare a acestora, sunt parametrii
hidrochimici ai apelor de suprafatd, care variaza in intervale largi de valori, in special gradul de
materializare si chimismul sarurilor.

Conform generalizarilor, cca 35% din bazinele de apa se caracterizeaza cu mineralizarea <1
g/, acestea fiind localizate preponderent in zona de nord a Republicii Moldova.

Cea mailarga raspandire o au bazinele de acumulare (cca 58% din numarul total) cu continut de
saruri cuprins In intervalul 1-3 g/l. Acestea au raspandire mai larga in zona centrala si cea sudica.

In cadrul Podisului Ciuluc-Solonet, bazinele hidrografice ale Ciulucului Mic si Ciulucului Mij-
lociu, Ialpugului s.a., se caracterizeaza cu continut de saruri >3,1 g/, acestora revenindu-le cca 7%
din numarul total al bazinelor de acumulare.

Bazinele de acumulare cu mineralizarea <1 g/l se caracterizeaza cu chimism hidrocarbona-
to-magnezial-natric si mai rar cu chimism sulfato-hidrocarbonato-magnezial-natric.

In zona centrald predomina bazinele de acumulare hidrocarbonato-sulfato-magnezial-natric,
iar in cea sudica - sulfato-cloruro-magnezial-natrica.

O trasatura specifica cu semnificatie irigationala a apelor din bazinele de acumulare este con-
tinutul sporit de magneziu. Conform calculelor, doar 12% din totalul bazinelor de acumulare din
republica se caracterizeaza cu valori ale ,coeficientului magnezial” care se incadreaza in interva-
lul de valori admisibile [15, 16].

In acelasi timp, acestea se caracterizeaza cu prezenta in componenta sarurilor a carbonatului
(Na,CO,) si bicarbonatului de sodiu (NaHCO,) (indeosebi in bazinele cu continut de saruri <1 g/l si
celor din zona periferica a Podisului Codrilor), sulfatului de sodiu (Na,SO,) (acesta este prezent,
practic, in toate bazinele de acumulare). In zona de sud, in apele superficiale este prezenta cloru-
ra de magneziu (MgCL) si clorura de sodiu (NaCl).

Cercetdrile desfasurate pe terenurile irigate cu apa mineralizatd in cadrul unor poligoane
experimentale amenajate In raionul Sangerei au scos in evidenta impactul asupra proceselor de
evolutie a cernoziomurilor tipice slab/moderat humifere [15]. Sursa de apa — bazin de acumulare;
durata irigarii 9 ani. Calitatea apei — nesatisfacatoare (tabelul 26).

Tabelul 26. Indici de calitate ai apei utilizate pentru irigare [15]

. . Unitatea de Valori Perioada

Indici — = FPPTIP PR IR

masura admisibile inceputul irigatiei | sfarsitul irigatiei
Mineralizarea mg/l <1000 2750 3374
pH unitati 6,5-8,3 8,70 8,85
CO.> ml/l - 2,40 5,64
HCO. ml/l - 17,70 22,42
Cl ml/l <3,0 3,73 4,72
SO,* ml/l - 23,60 27,56
Caz* ml/1 - 4,60 4,40
Mg? ml/l - 12,60 13,80
Na* ml/l - 27,83 36,10
SAR unitati <3 9,6 12,0
Pmg % 50 73 76
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Conform cercetarilor specificate, solurile din cadrul poligonului experimental sunt reprezen-
tate prin cernoziomuri tipice slab/moderat humifere cu reactie neutra (pH=7,02-7,20) In stratul
0-75 cm si bazica in orizonturile subiacente (pH=8,05-8,30). Continutul total de saruri in solutia
solului sporeste cu adancimea de la 0,025-0,027% (stratul 0-45 cm) pana la 0,045% in orizonturile
subiacente. In componenta solutiei solului predomind hidrocarbonat-ionul (HCO,), al carui con-
tinut variaza in intervalul 0,15-0,59 ml1/100 g de sol si cationul Ca?* (0,28-0,54 ml/100 g de sol). Pe
intreaga grosime a profilului, raportul Ca*+Mg*/Na* prezinta valori corespunzatoare solurilor
din spatiul Ciuluc-Solonet, care constituie 6-9:1 (tabelul 26).

Tabelul 27. Modificarea insusirilor chimice si indicilor salini ai cernoziomului tipic slab
humifer la irigare cu apa mineralizata (r. Sangerei) [15]

Continut, % Extract apos s
AdBREimE®. M | gumus | caco, | Reddl | py | CRLME |
Sol neirigat
0-25 3,92 - 0,025 7,02 7 -
25-45 3,67 - 0,027 7,20 9 -
45-69 2,19 0,9 0,038 8,05 9 -
69-91 1,20 9,2 0,043 8,10 7 -
91-120 1,10 8,6 0,045 8,20 6 -
120-170 0,80 11,3 0,039 8,30 6 -
Sol irigat
0-22 3,85 - 0,140 8,32 0,6 4,5
22-43 3,71 - 0,108 8,30 0,9 2,4
43-63 2,87 0,6 0,077 8,30 0,9 1,5
63-89 1,88 7,3 0,080 8,25 1 1,5
89-126 1,24 3,8 0,074 8,22 1 1,5
126-170 0,77 11,1 0,078 8,32 2 1,2

IMPORTANT! Irigarea cu apa mineralizatad a cernoziomurilor tipice slab si moderat humifere, duce
la modificarea continutului, regimului si chimismului sarurilor pe intreaga grosime a profilului cu expri-
mare cantitativd mai mare in stratul 0-45 cm. Pe parcursul unei perioade scurte de irigare, continutul
de saruri in solutia solului sporegte de 4-6 ori in stratul 0-45 cm si de cca 2 ori in straturile subiacente.
Acumularea acestora duce la sporirea valorilor pH cu 1,10-1,30 unitati, pH (8,22-8,30), cauzata de acu-
mularea preponderenta a sarurilor Na* cu HCO, si SO 2. In aceste conditii, raportul Ca*+Mg*/Na* in
segmentul mediu si mijlociu al profilului alcatuieste 0,6-0,9:1, iar in cele subiacente 2:1.

Continutul sarurilor si chimismul acestora se modificd pe parcursul perioadei de vegetatie/
irigare. In acest sens, coeficientul sezonier de acumulare a sarurilor sporeste, alcatuind cca 4,5 la
sfarsitul sezonului de irigare in stratul arabil si 2,4-1,2 in straturile subiacente.

Sporirea continutului de saruri in solutia solului duce la modificarea chimismului acestora de
la neutru inofensiv (Ca(HCO,),, CaSO,) la bazic-alcalin (NaHCO,, Mg(HCO.,),).

Evolutia componentei cationilor retinuti este determinata de realizarea cantitativ interactio-
nata a procesului de decalcifiere si celui de solonetizare. Solonetizarea secundara este insotita de
sporirea relativa a ponderii magneziului in [CAS] (tabelul 28).

Modificari semnificative sufera factorii fizici de fertilitate, manifestati la toate nivelele de or-
ganizare structurala.

La nivelul ,particuld elementara”, irigarea cu apa mineralizatd duce la sporirea cu cca 1% a
continutului de argila neagregatica si sporirea valorilor factorului de dispersie (Fd) cu 2-3%. In
acelasi timp, se contureaza clar o tendintad de eluviere a argilei fine (<0,001 mm) din segmentul
superior si mijlociu al profilului in cel inferior.

La nivel agregativ, impactul irigdrii cu apa mineralizata se manifesta In reducerea de cca 2 ori
a continutului de agregate agronomic valoroase (10-0,25 mm) in stratul arabil 0-22 cm si de cca
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2-5 ori in orizonturile subiacente (tabelul 29). In acelasi timp, se reduce si continutul de agregate
hidrostabile >0,25 mm. Aceasta ne permite sa concludem ca, In conditii de irigare cu apa mine-
ralizatd, starea structural-agregatica a solurilor este determinata de procesele de dezagregare
manifestate in bolovanirea structurii si razmuirea agregatelor nou-formate de origine agrogena.

Tabelul 28. Impactul irigatiei cu apa mineralizata asupra componentei cationilor
retinuti (Sangerei) [15]

o Cati(?ni retinuti % din suma Is
Adancimea, cm mmoli/100 g de sol Suma
ml/100 g de sol
Ca* | Mg* | Na* Ca* | Mg* | Na*
Sol neirigat
0-25 28,93 3,88 0,37 33,18 87 12 1 40,4
25-45 27,40 3,69 0,29 31,38 87 12 1 40,2
45-69 26,13 4,24 0,37 30,74 85 14 1 39,8
69-91 23,40 4,42 0,29 28,11 83 16 1 39,4
91-120 21,32 4,52 0,36 26,20 81 17 2 39,0
120-170 20,12 4,58 0,36 25,06 81 17 2 38,0
Sol irigat. Inceputul sezonului de irigare
0-22 27,40 4,37 1,73 33,50 82 13 5 39,0
22-43 26,75 4,65 1,21 32,61 82 14 4 38,8
43-63 25,55 4,08 1,36 30,66 82 13 5 37,6
63-89 21,32 4,58 1,00 26,90 79 17 4 37,0
89-126 20,80 4,68 0,90 26,38 79 17 4 36,4
126-170 18,72 6,60 0,73 26,05 72 25 3 36,2
Sol irigat. Sfarsitul sezonului de irigare
0-22 25,18 4,50 4,36 34,04 74 13 13 38,2
22-43 23,40 4,16 3,16 30,72 76 14 10 38,6
43-63 22,36 3,92 2,94 29,25 76 13 11 37,2
63-89 20,02 3,64 2,16 25,82 78 14 8 36,8
89-126 19,24 4,16 0,97 24,37 79 17 4 37,0
126-170 17,42 5,82 0,70 23,94 73 24 3 36,6

Bolovanirea structurii presupune formarea de megabolovani cu diametrul >40-50 cm si densi-
tate aparenta >1,47 g/cm3 in segmentul superior (0-20-25 cm) al stratului agrogen.

Porozitatea totald in interiorul acestora alcatuieste 40-25%, in functie de alcatuirea granulo-
metrica si continutul de humus. Cu cat continutul acestuia este mai mic, cu atat capacitatea de
bolovanire este mai mare si cu atat valorile densitatii aparente sunt mai mari. Aceasta presupune
asezarea mai rigida a particulelor elementare In componenta micro-, mezo- si macroagregatelor.
Caurmare, densitatea aparenta a stratului 0-22 cm, chiar si In conditii de umezire corespunzatoa-
re umiditatii de intrerupere a continuitatii capilare, sporeste fata de solul neirigat cu 0,14 g/cm53,
iar in straturile subiacente — cu 0,03-0,05 g/cm?.

IMPORTANT! Irigarea necibzuitd a cernoziomurilor tipice slab si moderat humifere conduce la
dezvoltarea unei porozitdti totale nesatisfacatoare pe intreaga grosime a profilului solului. Reduce-
rea volumului total al porilor, ca urmare a compactarii-consolidarii masei solului, se realizeaza din
contul porilor interagregatici de aeratie (fig. 70). Aceasta provaca la reducerea volumului porilor de
aeratie si gradului de aeratie. Insuficienta aerului in sol se rasfrange negativ asupra asigurarii cu aer
a radacinilor plantelor, asupra reducerii activitatii microbiotei aerobe, responsabild de mineralizarea
substantelor organice, inclusiv a celor cu impact toxic asupra radacinilor plantelor, cu implicarea
efectelor de obosire a solurilor s.a. Totodata, insuficienta aerului in sol favorizeaza dezvoltarea or-
ganismelor anaerobe patogene, care au ca zezultat reducerea bioproductivitatii agroecosistemelor.
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in conditii anaerobe, In soluri demareaza procesele de gleizare, care duc la intensificarea efec-
telor degradative induse de irigarea cu apa de calitate nesatisfacatoare [79, 80].

Fig. 70. Consecintele irigarii asupra porozitati totale si agregarii cernoziomurilor tipice slab si
moderat humifere (b-c). a). mostra cu conditii bune a porozitatii si a agregarii agronomic valoroase a solul;
b). mostra cu conditii moderate a porozitatii si a agregarii bolovanoase a solul;
c¢). mostra de sol colmatat si cu conditji de porozitate si agregare foarte redusa.

Tabelul 29. Influenta apei mineralizate asupra insusirilor fizice ale cernoziomului tipic
slab humifer (Sangerei) [15]

Agregate
“LIL o stru%tufale, %
Adanci- | granu- | microa-| Fd | D | DA | 7 CO | cC |DAU
mea, cm | lome- | gregati- Ny ;:tg;co:r‘g- T
trica ca tabile
loroase
% g/cm3 %
Sol neirigat

0-25 38,98 3,54 9 2,59 | 1,24 52 66,7 57,6 15,6 | 27,6 | 11,7
25-45 39,83 3,93 10 | 2,60 | 1,30 50 60,6 66,3 16,0 | 26,3 | 10,3
45-69 40,65 4,84 12 | 2,63 | 1,42 46 62,2 60,4 16,5 | 25,2 | 8,7
69-91 39,03 5,32 14 | 2,66 | 1,40 47 52,1 63,3 16,2 | 24,1 | 7,9
91-120 39,86 6,42 16 | 2,68 | 1,39 48 - - 164 | 20,8 | 44
120-170 41,89 7,11 19 | 2,69 | 1,39 48 - - 16,1 | 17,8 | 1,7

Sol irigat

0-22 38,25 4,94 13 | 2,59 | 1,38 48 31,6 48,8 16,1 | 27,9 | 11,8
22-43 39,10 4,53 12 | 2,59 | 1,35 48 55,2 60,3 16,8 | 26,3 | 9,5
43-63 37,77 4,37 12 | 2,61 | 1,43 45 61,0 60,1 16,8 | 25,6 | 8,8
63-89 38,09 6,43 17 | 2,70 | 1,40 48 57,0 59,3 16,5 | 23,5 | 7,0
89-126 37,51 6,12 16 | 2,70 | 1,44 47 - - 15,9 | 20,8 | 4,9
126-170 40,44 7,56 19 | 2,72 | 1,41 48 - - 15,6 | 18,5 | 2,9

in acest context, cercetarile noastre au aritat ca alternanta proceselor anaerobe (in perioada
de irigare) si celor aerobe duce la mobilizarea ionului de sodiu din reteaua cristalina a minera-
lelor si sporirea gradului de alcalinitate a solutiei solului. Totodata, in aceste conditii sporeste
continutul de AL O, si FeO, iar acumularea lor in cantitati care depésesc limita maxim admisibila
are un impact toxic atat asupra plantelor, cat si asupra microbiotei solului [78].

Gleizarea solului cauzeaza formarea de minerale argiloase gonflatoare cu grad sporit de hidro-
filitate si peptizare, care cauzeaza dezagregarea micro-, mezo- si macroagregatelor structurale.

Impactul negativ al irigarii cu apa de calitate inferioara asupra biotei solului este unul din
principalii factori care reduc eficienta fertilizarii organice si minerale cu implicarea fenomenului
de ,epuizare irigationala” a potentialului nutritiv al solurilor.
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In contextul celor mentionate, managementul fertilititii solurilor in conditii de irigare cu ape
de suprafata mineralizate presupune optimizarea cantitativ si calitativ sincronizata a resurselor
bioenergetice si a factorilor fizici de fertilitate in cadrul unor tehnologii bioremediative adaptate
la conditiile concrete de landsaft.

10.2. ANALIZA IMPACTULUI IRIGARII ASUPRA SOLURILOR CENUSII

Suprafata solurilor cenusii pretabila pentru irigare alcatuieste cca 126 000 ha (10% din supra-
fata totald a fondului irigational).

Datorita particularitatilor genetice, solurile cenusii fac parte din categoria solurilor cu grad
mare de vulnerabilitate la diverse forme de impact antropogen.

In acest sens, este unanim recunoscut ci incadrarea lor in circuitul agricol a consemnat modi-
ficarea radicala a regimurilor pedogenetice, sensului si intensitatii proceselor tipogenetice, volu-
mului si componentei circuitului biologic al substantelor.

Substituirea formatiunii vegetale de paduri foioase cu covor vegetal ierbos bogat reprezentat
prin specii de ierburi mezofite cu agrofitocenoze a condus la modificarea radicala a regimurilor
pedogenetice si pedofunctionale.

Regimul hidric periodic percolativ distructiv-evapotranspirativ, caracteristic landsafturilor de
padure, a fost substituit cu regim hidric nepercolativ exudativ-desuctiv cu grad mare de instabili-
tate si dinamica in timp. Aceasta a atras dupa sine o dinamica pronuntata a regimului de aeratie
si instaurarea in soluri a unui regim aerohidric, preponderent oxidativ, pe intreaga grosime a
stratului pedogenetic activ. In acelasi timp, regimul hidrotermic atenuant in timp a fost substituit
cu un regim hidrotermic contrastant.

In urma substituirii biocenozelor naturale cu agrofitocenoze, au suferit modificiri radicale
cantitatea, componenta si dinamica depozitarii resturilor vegetale in sol.

Modificarile specificate s-au rasfrant asupra dinamicii si sensului proceselor tipogenetice. In
acest sens, circuitul biologic de padure al substantelor a fost inlocuit cu circuit de stepa, iar tipul
de humificare acid de padure a fost inlocuit cu tipul calci de stepa [28].

In aceste conditii, modificiri semnificative a suferit procesul de formare si acumulare a hu-
musului. Conform calculelor, pe parcursul unei perioade scurte, dupa includerea solurilor cenu-
sii In circuitul agricol, acestea au pierdut mai mult de 30% din continutul totlal al humusului in
sol [74]. Aceasta a cauzat la degradarea accelerata a structurii solului in stratul arabil si sporirea
acestuia la impactul degradativ atat al factorilor naturali, cat si al celor antropici.

Prin prisma de idei a celor mentionate mai sus, atentiondm ca solurile cenusii fac parte din cate-
goria celor cu stabilitate redusa la impactul factorilor antropogeni, in special la irigare, care presu-
pune modificarea radicala a regimurilor solurilor, chiar daca acestea presupun revenirea, partiala,
la unele elemente (in special ale regimului aerohidric) la conditiile landsaftului nativ de padure.

Principalii factori care determina stabilitatea solurilor In conditii de irigare este continutul de
humus, alcatuirea acestuia si componenta cationilor retinuti.

Datele din tabelul 30 arata ca solurile cenusii molice arabile contin In stratul arabil cca 2,5%
de carbon total (C - in continuare carbon), adica cu 25-30% mai putin decat in solurile cenusii
molice native. In componenta acestora, mai mult de 50% (51-53%) revin carbonului reziduului
nehidrolizat (humusului inert), care in masura extrem de mica influenteaza functionarea ecosis-
temului solului.

Substantelor humice ,active” le revin 46-48%, lucru care denotd ca procesul de humificare
decurge in conditii de deficit pronuntat de resurse bioenergetice. Ca urmare, sistemul humic al
solurilor este intr-o stare de cvasiechilibru de conditiile pedofunctionale induse de agrogeneza si
dispun de o capacitate mica de adaptare la modificarile conditiilor de mediu.

In acest sens, atragem atentia cd incadrarea solurilor in circuitul agricol nu a afectat continu-
tul total de carbon, acesta ramanand, practic, neschimbat.

In acelasi timp ins4, se atestd o sporire cu cca 3-4% a continutului relativ de substante humice
inerte (reziduul nehidrolizat).

Continutul de acizi fulvici, practic, ramane nemodificat. In schimb, continutul de acizi hu-
minici se reduce cu 3-4%. Aceasta ne permite sa concludem ca sporirea relativa a continutului
de reziduu nehidrolizat este din contul reducerii carbonului acizilor huminici, care, in conditii
de insuficientd de resurse bioenergetice, au fost supusi mineralizarii pentru asigurarea nutritiei
agrofitocenozelor.
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Tabelul 30. Modificarea indicilor stdrii de humus a solului cenusiu molic in conditii de

irigare [15]
. . Cfractiuniide | Creziduul | Grad de
Anci- Continut de carbon, % e L
Adanci- | ¢ o0 o5 ’ °| €ah | acizi huminici, % | nehidroli- | humifi-
mea, cm Cat o
ct | cah | cat R,0,% | Ca, % | zat% care
Sol neirigat

1,17 | 0,74 | 0,43 1,32

0-5 2,49 47.0 20,7 173 1,7 14,9 85,1 —53,0 30
1,16 | 0,72 | 0,44 1,35

5-10 2,51 46,2 28.7 175 1,6 13,19 86,1 —53,8 29
1,18 | 0,75 | 0,43 1,32

10-20 2,50 472 30,0 17.2 1,7 17,3 82,7 —52,8 30
1,19 | 0,75 | 0,44 1,26

20-30 2,45 48,6 30.6 18,0 1,7 16,0 84,0 —51’4 31

Sol irigat

1,09 | 0,64 | 0,40 1,42

0-5 2,51 43.6 25.5 17.9 1,4 26,6 73,4 —56,6 25
1,10 | 0,67 | 0,43 1,40

5-10 2,50 44,0 26.8 17.2 1,6 23,9 76,1 —56,0 27
1,08 | 0,65 | 0,43 1,40

10-20 2,48 435 26.2 173 1,5 27,7 72,3 —56,5 26
1,11 | 0,60 | 0,45 1,30

20-30 2,41 46,1 27.4 18,7 1,5 22,7 77,3 —53’9 25

Notd: C — carbon; Ct -carbon total; Cah — carbon activ huminic; Cat — carbon atmosferic.

IMPORTANT! Irigarea solurilor cenusii chiar si cu apa cu indici irigationali favorabili, duce la in-
tensificarea proceselor de mineralizare a humusului si degradarea unidirectionata a solurilor. Pentru
evitarea/atenuarea acestui proces, sunt necesare masuri de restabilire a resurselor bioenergetice in
sol. In conditii de plantatii multianuale, aceasta presupune:

a) intretinerea solurilor in stare de ogor sideral in spatiile dintre randuri;

b) inierbarea spatiilor dintre rdnduri cu incorporarea periodica a vegetatiei in sol si reinsdman-

tarea spatiilor dintre randuri.

Fig. 71. Intretinerea solurilor in stare de ogor sideral Fig. 72. Inierbarea spatiilor dintre randuri cu
in spatiile dintre randuri incorporarea periodica a vegetatiei in sol

in conditii de agrofitocenoze de cAmp, aceasta presupune incorporarea sistematica a resturi-
lor vegetale in soluri, practicarea culturilor succesive si a ogorului sideral. Practicarea ultimelor
douad va contribui la reducerea pana la 3-5 N (azot) s.a. necesar de a fi incorporat in sol per fiecare
1 t de resturi vegetale.
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Modificari semnificative, induse de irigare, sufera indicii de schimb cationic, acestea fiind de-
terminate de calitatea apei utilizate la irigare.

Apa utilizata pentru irigare (sursa de apa —lac de acumulare amenajat in segmentul superior
al cursului rului Draghiste) se caracterizeaza cu continut redus de saruri, care variaza intre 446-
477 mg/l. Continutul de clor variaza in intervalul 1,76-2,36 ml/l si prezinta valori sub limita ma-
ximal admisibila. Parametrii specificati denota cd apa pentru irigare nu implica riscul salinizarii
secundare. In acelasi timp, coeficientul de adsorbtie a sodiului (SAR) prezinta valori (1,2-1,5) sub
pragul critic (3) si nu implica riscul solonetizarii secundare.

In componenta cationilor predomind ionul Mg? — ,indicele magnezial” alcatuieste 66%.

Anume aceasta particularitate a apei pentru irigare determina specificul evolutiei solurilor
cenusii molice in conditii de irigare cu apa cu indici irigationali, preponderent, favorabili [15]. In
acest context, irigarea cu aceasta implica defecari cantitative si calitative in componenta solutiei
solului, manifestate in continutul si chimismul sarurilor [15].

Cercetarile autorului citat au aratat cd, sub actiunea apei de irigare, valorile reziduului us-
cat inregistreaza o sporire de cca 2 ori — de la 0,022-0,025% in solul neirigat pana la 0,040-0,059%
in cel irigat (tabelul 31).

Cu referire la chimismul solurilor, cercetarile mentionate au aratat ca acesta s-a modificat de
la inofensiv (cu pondere de cca 65-75% a compusilor inofensivi Ca(HCO,), si CaSO,) pana la pre-
ponderent toxic cu pondere de cca 73-76% a sarurilor toxice - Na,SO,, Mg(HCO,),, MgCl,.

Modificarile specificate s-au rasfrant asupra reactiei solutiei — aceasta, pe parcursul unei pe-
rioade scurte de irigare (5-7 ani), s-a modificat de la slab acida (sol neirigat) la neutra (pH=7,05)
si bazica (pH=7,85). In acelasi timp, stratul arabil (0-30 cm) s-a diferentiat in 3 substraturi cu va-
lori diferite de pH. Cu valori maximale se caracterizeaza segmentul superior al stratului arabil
(pH=7,70-7,85).

Procesele specificate au dus la modificarea schimbului de cationi in sistem [solutia solului <
complexul adsorbtiv al solului].

Conform cercetdrilor, continutul mediu al cationului de calciu (Ca?') in solul neirigat alcatu-
ieste 19,74 ml/100 g de sol, cel al magneziului (Mg?") — 3,82 ml/100 g, iar cel al sodiului (Na*) - 0,52
ml/100 g de sol. Aciditatea hidrolitica variaza in intervalul 3,39-4,02 ml/100 g de sol si se apreciaza
ca scdzuta-moderata (tabelul 31).

Tabelul 31. Dinamica componentei solutiei solului cenusiu molic in conditii de irigare [15])

Adanci- | Reziduul Continutul ionilor, m1/100 g de sol Ca |Ca+Mg
mea, cm | uscat,% PH HCO, | Cl | SO,* | Ca* | Mg* Na* Mg Na
Sol neirigat
0-5 0,022 6,90 0,09 0,05 0,19 0,22 0,07 0,04 3,1 7,2
5-10 0,022 6,65 0,09 0,03 0,20 0,22 0,06 0,04 3,7 7,0
10-20 0,025 6,75 0,10 0,06 0,20 0,27 0,05 0,04 5,4 8,0
20-30 0,022 6,28 0,08 0,06 0,19 0,22 0,07 0,04 3,1 7,2
Sol irigat 5 ani
0-5 0,052 7,70 0,27 0,05 0,38 0,22 0,25 0,23 0,9 2,0
5-10 0,043 7,30 0,18 0,08 0,37 0,20 0,16 0,27 1,2 1,3
10-20 0,043 7,02 0,12 0,06 0,39 0,19 0,11 0,27 1,7 1,1
20-30 0,042 7,00 0,12 0,06 0,39 0,17 0,11 0,29 1,5 1,0
Sol irigat 6 ani
0-5 0,054 7,85 0,38 0,08 0,31 0,20 0,22 0,35 0,9 1,2
5-10 0,050 7,45 0,30 0,06 0,30 0,16 0,20 0,30 0,8 1,2
10-20 0,042 7,35 0,24 0,05 0,30 0,16 0,16 0,27 1,0 1,2
20-30 0,042 7,35 0,24 0,05 0,31 0,14 0,14 | 0,27 1,6 1,0
Sol irigat 7 ani
0-5 0,040 7,80 0,24 0,07 0,51 0,24 0,28 0,30 0,8 1,5
5-10 0,059 7,28 0,20 0,10 0,70 0,26 0,22 0,32 1,2 1,5
10-20 0,050 7,25 0,26 0,10 0,49 0,20 0,18 0,27 1,1 1,4
20-30 0,047 7,15 0,12 0,08 0,47 0,19 0,13 0,35 1,4 0,9
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Prin valorile gradului de saturatie cu baze (Gsb), ale carui capacitati variaza in intervalul 86-
88%, solul neirigat se incadreaza in clasa solurilor mezobazice.

Irigarea cu ,,apa magneziala” implica procesul de decalcifiere a [CAS], care se manifesta in
reducerea cu cca 2 ml/100 g de sol a continutului mediu al cationului Ca?* adsorbit.

Pe parcursul a 7 ani de irigatie, continutul mediu al cationului Mg?* in complexul adsorbtiv a
sporit de la 3,86 pana la 9,06 ml/100 g de sol.

Conform lui B.E. IIpuxoapko, sporirea continutului de magneziu (Mg?*') in componenta com-
plexului adsorbtiv al solului duce la sporirea gradului de hidrofilizate a silicei (SiO,) si sescvio-
xizilor (R,0,), a caror acumulare provoaca dezvoltarea procesului de slitizare a stratului arabil.

In pofida faptului cd SAR prezinta valori sub pragul critic (SAR=1,2-1,5), sporirea continutului
de Mg?* in [CAS] favorizeaza retinerea intensiva a cationului de sodiu, incat pe parcursul unei pe-
rioade de irigare de doar 7 ani continutul de sodiu sa sporeasca pana la 4-7% din suma cationilor
retinuti. Prin valorile medii ale continutului de Na* adsorbit, solul cenusiu molic irigat se inscrie
in categoria celor moderat solonetizate. Aceasta confirma cercetdrile noastre anterioare, care au
aratat ca magneziul, pe masura sporirii valorilor pH, favorizeaza retinerea intensiva a sodiului in
complexul adsorbtiv manifestata in solonetizarea secundara sodicéa a solului.

»Alcalinizarea” complexului adsorbtiv al solului determina reducerea accelerata a aciditatii
hidrolitice de la 3,39-4,02 ml/100 g de sol pana la 1,28-1,66 ml/100 g de sol si sporirea gradului de
saturatie cu baze de la 86-88% in solul neirigat pana la 94-96% in cel irigat. Prin valorile Gsb, solul
irigat se inscrie in clasa celor eubazice (fatd de mezobazic - solul neirigat).

In baza celor expuse, concludem cé irigarea solurilor cenusii, chiar si cu apa cu indici iriga-
tionali preponderent favorabili, duce la modificarea radicala a sensului si intensitatii proceselor
tipogenetice si, respectiv, a functiilor si serviciilor eco/agroecosistemice.

Tabelul 32. Dinamica componentei cationilor retinuti ai solului cenusiu molic in conditii

deirigare [15]
. Componenta cationilor retinuti
Iﬁ‘ei:“cc:n ml/100 g de sol . % din suma anl | Gsb | I8
Caz | Mg* | Na* Ca* | Mg | Na*
Sol neirigat

0-5 20,09 3,26 0,45 23,80 84 14 2 3,44 87 28
5-10 19,14 4,31 0,54 23,99 80 18 2 3,39 88 28
10-20 19,62 3,98 0,55 24,15 81 16 3 3,88 86 28
20-30 20,12 3,73 0,54 24,39 82 15 3 4,02 86 27

Sol irigat 5 ani
0-5 17,88 | 10,18 1,09 29,19 61 35 4 1,52 95 26
5-10 17,05 | 10,52 1,28 28,85 59 36 3 1,65 95 26
10-20 19,28 7,59 1,28 28,15 68 27 5 1,89 94 27
20-30 20,21 6,26 1,28 27,78 72 23 5 2,11 93 27

Sol irigat 6 ani
0-5 17,76 | 10,44 1,28 29,48 60 35 5 1,36 96 25
5-10 17,99 | 10,53 1,28 29,80 60 35 5 1,44 95 25
10-20 17,92 | 10,66 1,55 30,13 59 35 6 1,62 95 25
20-30 17,79 8,99 1,46 30,24 65 30 5 1,97 94 26

Sol irigat 7 ani
0-5 17,85 9,87 1,72 29,44 61 34 5 1,29 96 24
5-10 17,69 8,53 1,55 27,77 63 31 6 1,28 96 24
10-20 17,69 8,98 1,90 28,57 62 31 7 1,46 95 24
20-30 17,95 8,87 1,05 27,51 64 32 4 1,66 94 24

Nota: Ahl - aciditatea hidroliticd si Gsb — gradul de saturare cu baze
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Prin valorile parametrilor chimici si fizico-chimici (pH, capacitate de schimb cationic, alcatui-
re a [CAS] si grad de saturare in baze), solul cenusiu molic irigat este In faza de prograre si cores-
punde cernoziomurilor levigate.

In acelasi timp, prin parametrii chimici functionali si bioenergetici (continutul si alcituirea
humusului), acestea sunt in faza de regradare in sensul evolutiei in soluri cenusii tipice.

Aceasta induce un dezechilibru eco/agroecosistemic-functional, manifestat in reducerea func-
tiilor bioproductiva, productionala si reproductiva.

Aprofundarea acestuia poate determina degradarea accelerata a solurilor, cu sporirea semni-
ficativa a cheltuielilor de producere.

Pentru restabilirea echilibrului pedofunctional sunt necesare masuri de sporire, laolalta cu
potentialul bioenergetic (descris mai sus) a potentialului calcic prin administrarea de 3-5 t/ha de
carbocalc o data la 3-4 ani sau a 3 t/ha de preparate bioorganominerale imbogatite cu calciu si alte
microelemente odata la 2-3 ani.

10.3. ANALIZA IMPACTULUI IRIGARII ASUPRA SOLURILOR
CERNOZIOMOIDE SALINIZATE-SOLONETIZATE

Complexe de soluri cernoziomoide salinizate-solonetizate reprezinta combinatii ale cernozio-
murilor cu soluri cernoziomice formate in conditii specifice de landsaft in cadrul carora se reali-
zeazd intercalat procese tipogenetice cernoziomice (formarea-acumularea humusului, acumularea
biogena a elementelor chimice biofile, agregarea-structurarea masei solului) si procese tipogeneti-
ce holomorfe (salinizarea, alcalinizarea, solonetizarea, dezagregarea-destructurarea s.a.).

Formarea si dezvoltarea acestora este determinata de conditii litologice specifice (prezenta
la adancime mica sau chiar la suprafata a rocilor argiloase salifere de varsta neogena), drenajul
natural intern nesatisfacator determinat de alcatuirea granulometrica foarte find manifestata in
permeabilitatea extrem de mica pentru apa a solului si a rocilor subiacente, conditiile de relief
care determina dezgolirea de suprafata a argilelor neogene s.a.

O raspandire mai larga complexele de soluri cernoziomoide salinizate-solonetizate o au in
cadrul Podisului Ciuluc-Solonet din Campia de Stepa de Nord (raioanele administrative Sangerei,
Telenesti, Floresti, Drochia, Glodeni, Falesti) si sunt formate pe depozite neogene samatice.

In cadrul Campiei de Sud sunt rispandite complexe de soluri cernoziomoide slab saliniza-
te, putin natrice, formate pe depozite neogene meotice slab humifere. In majoritatea cazurilor,
acestea formeaza areale de la 1-2 pana la 10-15 ha si mai mult impregnate in masivele agricole si
reprezinta obiecte dificile, care implicd mai multe probleme la includerea terenurilor in circuitul
irigabil.

Conform multiplelor cercetari, complexele de soluri cernoziomoide salinizate-solonetizate se
disting prin potential bioproductiv sporit, provenit din specificul genezei acestora, determinat de
alternarea, in timp, la scara pedologica a acestuia a proceselor cernoziomice si celor holomorfe.

In opinia noastra, in evolutia acestora se contureaza clar doud etape genetice distincte:

a) cu predominarea proceselor cernoziomice (4700-2200 ani) in urma in conditii de stepa

mezofita (stepa umeda);

b) de metamorfizare holomorfa determinata de fenomenul de xerofitizare-aridizare a stepe-

lor, care s-a instaurat In spatiul pridanubian acum cca doua mii de ani [60].

Cercetarile au mai scos in evidenta ca ciclicitatea conditiilor climatice cauzeaza alternarea in
timp a perioadelor de autoameliorare a acestora (in fazele cu climd mai umeda) cu intensitate
mai mare a proceselor cernoziomice si celor de restabilire a insusirilor si regimurilor holomorfe
in fazele climatice mai aride [27].

Fenomenele mentionate se manifesta in procesele de supraumezire (mociarizare) a cernozio-
murilor [26]. Cercetdrile desfasurate in conditii bioclimatice identice cu cele din cadrul Podisului
Ciuluc-Solonet, In cadrul carora sunt concentrate complexe de soluri salinizate-solonetizate, au
aratat irigarea ultimelor cu apa cu indici irigationali favorabili pe fond de masuri agroamelio-
rative (aratura ameliorativa; aratura de desfundare; incorporare de materie organica proaspata
in sol, fertilizare minerald); structura a culturilor si rotatie a acestora adaptate la conditiile de
landsaft in soluri; se instaureaza procese de constituire a unui strat agrotehnogen cu regimuri
pedogenetice si insusiri care favorizeaza sporirea fertilitatii potentiale si efective a acestora [77].

Conform autorilor citati, irigarea contribuie la ameliorarea regimului hidrotermic, hidric, ter-
mic, de aeratie, aerohidric).
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in functie de conditiile concrete de landsaft, irigarea duce la sporirea continutului de apa in
soluri cu 50-100%, iar umiditatea stratului de aer de la suprafata solului sporeste cu 23-31%. Tem-
peratura stratului periodic umezit, ca urmare a sporirii consumurilor energetice la evaporarea
apeli, este cu 8-11% mai mica decat in spatiile neirigate.

Conditiile hidrotermice si aerohidrice artificial create si Intretinute contribuie la sporirea activi-
tatii biologice a biotei solului pe parcursul intregii perioade de vegetatie. Totodata, sporeste sesizabil
masa biotei solului si activitatea fermentativa in stratul agrogen-ameliorativ, care se manifesta in
cvasiechilibrarea raportului dintre procesul de mineralizare si cel de humificare in cadrul procesului
integral de descompunere-transformare-mineralizare-humificare a materiei organice proaspete.

In aceste conditii, in stratul agrogen-ameliorativ se instaureazd un regim relativ, stabil al hu-
musului (cu mici devieri In sens pozitiv sau negativ in functie de conditiile bioclimatice ale anu-
lui), ameliorarea volumului si componentei circuitului biologic al elementelor chimice biofile ma-
nifestata in sporirea activitatii de acumulare biogena a acestora [77].

Conform autorilor citati, in functie de conditiile concrete de landsaft (inclusiv in functie de
gradul de erodare), continutul de humus in stratul 0-30 cm variaza In intervalul 2,6-3,8%, asi-
gurarea cu azot mineral in intervalul scazuta-moderata, iar asigurarea cu forme accesibile ale
fosforului si potasiului in intervalul relativ optimala-inalta.

IMPORTANT! Irigarea cu apa cu continut de sdruri <1 g/l, dar cu indici irigationali nefavorabili,
precum si cu continut de saruri 1-3 g/ (slab mineralizate) si >3 g/l (mineralizate) nepretabile pentru
irigare, indiferent de chimismul sérurilor, duce la dezvoltarea intensiva in soluri a unui sir de procese
cu impact nefavorabil asupra regimurilor si insusirilor solurilor (alcalinizarea), degradarea agrofizicd
(dezagregarea-destructurarea, compactarea-tasarea, degradarea spatiului poros, crustificarea-co-
pertarea suprafetei solului), dehumificarea, agroepuizarea s.a., care afecteazd grav masa si com-
ponenta biotei solului si a cenozelor microbiene, in special, manifestatd in perturbarea raportului
optimal dintre diverse grupe de microorganisme.

e, i,
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Fig. 73. Salinizarea primara a solului datorita Fig. 74. Salinizarea secundara a solului produsa de
continutului ridicat de saruri in sol apa la irigare prin picurare

Irigarea prin aspersiune pe parcursul unei perioade scurte de timp duce la ameliorarea re-
gimului de umiditate si contribuie la sporirea numarului de fungi microscopici si al microor-
ganismelor oligotrofe. In timp ins&, in soluri se reduce semnificativ masa principalelor grupe
eco-functionale de microorganisme: eutrofice, oligotrofice, actinomicetelor. in acelasi timp, se
reduce activitatea fermentativa a stratului agrogen-ameliorativ. Nerespectarea tehnologiilor de
irigare este factorul cu efect negativ maximal al degradarii biologice.

In acelasi timp, in soluri se restabileste o serie de procese care afecteaza functionarea acestora
la toate nivelele de organizare structural-functionala [28, 79, 80].

Din numarul acestora la nivel ionic-molecular se intensifica procesele care duc la intensifica-
rea alcalinitatii solului, cauzata de modificarea raportului Ca?:Mg?* si sporirea alcalinitatii toxice
(HCps'—CaZ*) in solutia solului [78].

In acest sens s-a constatat ca, in fazele primare, alcalinizarea este determinatd de sporirea
continutului, relativ, al sarurilor bazice cu magneziul (Mg(HCO,),) in solutia solului si precipitatea
in sediment a carbonatului de calciu (CaCO,), care este mai greu solubil decat MgCO.,.
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Aceasta cauzeaza la modificarea raportului Mg*:Ca?' in favoarea magneziului si adsorbtia
mai intensiva a Mg?* in complexul adsorbtiv, care decurge mai intensiv in conditiile cAnd Mg*:-
Ca?* 21,27 si reactia slab alcalina (pH=8,2-8,7) este determinata de bicarbonatul de magneziu
(Mg(HCO,),).

Pe masura sporirii valorilor pH In componenta solutiei solului, se modifica raportul Na‘/
(Ca?*+Mg?*") in favoarea sodiului, incat la valori pH>8,7 in soluri se intensifica procesele de adsorb-
tie a sodiului in [CAS].

In acest context, in intervalul de valori pH=8,7-9,0, magneziul favorizeaza procesul de solo-
netizare sodica, iar la valori pH>9,0 solonetizarea este determinata de actiunea intercalata, inter-
dependentd si interdeterminata a sodiului si magneziului asupra complexului coloidal.

Cu referinta la aceasta mentionam ca Mg* se caracterizeaza cu un grad mai mare de hidrofi-
litate si, respectiv, de peptizare a coloizilor. In acest sens, considerdm c& sodiul in intervalul de
valori pH=8,7-9,0 contribuie la intensificarea efectelor induse de cationul de magneziu (Mg*").

In contextul celor mentionate, cercetdrile noastre au aratat ca alcalinizarea si intensificarea gra-
dului de solonetizare demareaza, deja, cand alcalinitatea toxica (HCO,-Ca**) depaseste 0,7 ml/100 g
de sol, iar continutul de saruri in solutia solului alcatuieste >0,1%, cu ulterioara intensificare unidi-
rectionata in conditiile cAnd continutul de saruri in solutia solului depaseste 0,15% [26]. Aceasta ne
permite sa consideram ca, la valori pH>9,0, evolutia complexelor de soluri cernoziomoide saliniza-
te-solonetizate decurge in cadrul unui ,,model sodic” de evolutie, lucru care duce la implicarea pro-
cesului de ,lesivaj sodic”, determinat de desalinizarea stratului ameliorat si alcalinizarea reziduala
a solutiei solului, cu adsorbtia intensiva a cationului Na* in complexul adsorbtiv al solului, peptiza-
rea si mobilizarea coloizilor organo-minerali si substantelor humice, migrarea acestora si iluvierea
in stratul subiacent. Procesul specificat este favorizat de alcdtuirea, preponderent, smechit-mont-
morillonitica a fractiunii fin dispersate si procesele de montmorillonitizare a acesteia.

Procesele specificate duc la degradarea agrofizica intensivd, manifestata in supraumezirea
terenurilor irigate si extinderea in spatiu a proceselor de metamorfizare hidro-halomorfa a cer-
noziomurilor. Ca urmare, productivitatea masivelor agricole se reduce cu pana la 40-60%. Aceas-
ta implica necesitatea instituirii unui sistem de monitorizare a starii de excitate a terenurilor
agricole irigate si efectuarea periodica (o data la 5-6 ani) a unui complex de masuri agro-, fito- si
bioremediative adaptate la conditiile concrete de landsaft [26, 28].

10.4. APLICAREA IRIGARII IN CONDITII DE UMIDITATE INSUFICIENTA

Masurile pentru buna folosire a resurselor de apa in conditii de umiditate insuficienta prevad,
in primul rénd, ca fermierul trebuie sa cunoasca care sunt conditiile obisnuite de ploaie din zona
in care foloseste terenul, iar daca stie ca ploile sunt, de reguld, insuficiente, trebuie sa foloseasca
un sistem de agricultura corespunzator acestor conditii, adica sa nu gandeasca sa introduca cul-
turi sau metode de cultura care ar putea aduce venituri mai mari In alte regiuni, dar nu se pot
dezvolta acolo unde nu ploua suficient sau sunt resurse insuficiente de apa la irigare.

In acest context, fermierii necesitd in mod obligator si intreprindi o serie de masuri cu ca-
racter general si specific, ce ar permite de a preveni, diminua si a minimaliza impactul negativ al
insuficientei de umiditate asupra plantatiilor agricole, prin asigurarea:

1. Sistemului imbunatatit de crestere a plantelor si metodelor de cultivare, prin introducerea
de asolament si rotatie a culturilor, cultivarea unui spectru mai mare de culturi, fapt ce ar
permite de a reduce riscurile de productie si afectarile de secetd, introducerea obligatorie
in asolamente a plantelor leguminoase care fixeaza azotul din aer in sol;

2. Managementului integrat de protectie a plantelor de boli si daunatorilor, prin utilizarea
factorilor naturali pentru reglarea densitatii populatiilor de organisme daunatoare;

3. Recoltarii si valorificarii in termene optime a productiei dupa recoltare;

4. Managementului durabil al surselor de apa potabile si utilizate la irigare, prin aplicarea
udarilor in baza bilantului apei in sol, precipitatiilor si indicilor hidrofizici ai solului;
Mulcirii solului, cu resturi vegetale, polie de polietilena si materiale netesute;

6. Impéaduririi si aranjamentelor agro-silvice si fitoameliorative, prin crearea sistemelor de
fasii de protectie In agrocenoze, coridoarelor verzi in zonele de protectie a raurilor si bazi-
nelor acvatice si plantarea in cadrul fasiilor forestiere si padurilor a speciilor de arbori si
arbusti rezistenti la seceta.

(63}
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10.5. CUM SE POATE FACE AGRICULTURA PE TERENURILE CU EXCES DE
UMIDITATE DE SUPRAFATA?

Excesul temporar de umiditate de suprafata poate fi indepartat prin lucrari agropedoamelio-
rative, prin care apa se scurge in perioadele umede si de exces.

O prima masura este executarea unei nivelari de exploatare, menita sa elimine micile denivelari
existente pe teren, care pot impiedica scurgerea apei spre cursurile de apa naturale, permanente
sau temporare, sau spre canalele de desecare. Nivelarea de exploatare este limitata la situatii In
care grosimea stratului de sol ce trebuie migcat nu depaseste 15-20 cm, in celelalte cazuri fiind
necesara executarea unei niveldri capitale care are caracterul unei investitii de imbunatatiri fun-
ciare. Nivelarea de exploatare se executd prin 4 treceri succesive, doua de-a curmezisul parcelei si
urmatoarele doua pe latul si pe lungul acesteia. Lucrarea se executd inainte de pregatirea terenului
pentru semanat, fie toamna, fie primavara, dupa cultura ce urmeaza a fi folosita in acel an. Solul
trebuie sa fie bine uscat la suprafata. Nivelarea de exploatare se repeta anual sau la 2 ani o data.

=2 S : Ay
Fig. 75. Fondarea unui sistem de santuri Fig. 76. intretinerea unui sistem de santuri
nesistematice de scurgere a apelor de suprafata nesistematice de scurgere a apelor de suprafata

Pe terenurile cu forme de relief adancite, microdepresiuni, fara scurgere naturala, mai adan-
ci, se executa santuri si rigole nesistematice de scurgere. Santurile de scurgere se amplaseaza pe
directia necesara pentru ca apa sa se poata scurge spre vaile de rauri sau canalele de desecare in-
vecinate, iar latimea lor nu trebuie sa depaseasca 200 cm. Adancimea rigolelor de scurgere nu tre-
buie sa depdseasca 20 - 30 cm, ele putand astfel sa fie traversate cu utilajele agricole si necesitand
de aceea a fi refacute anual. Adancimea santurilor de scurgere poate fi ceva mai mare, pana la 40
- 50 cm, in acest caz avand caracter de mai lunga duratd, anual fiind necesara doar corectarea lor.

in conditii de exces de umiditate mai puternic, se adaugd amenajarea de santuri si rigole sis-
tematice de scurgere, care sunt paralele, amplasate la distante de 15 - 20 m, astfel orientate incat
sa asigure scurgerea apei spre cursurile de apa sau canalele de desecare respective. Adancimea
rigolelor de scurgere nu va depasi 15 — 20 cm, iar lungimea lor poate fi de 300 - 500 m.
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