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Abstract. This paper present natural conditions that ensure development of
drip irrigation for vegetables growing in close spaces in the Moldova Southern part
and the possibilities for improvement of systems by better management of water
application, uniformity of water distribution, fertirrigation and automatic control of
irrigation.

INTRODUCERE

Cultura legumelor in spatii protejate este o activitate economica care asigurd
venituri bune 1n conditiile din partea sudica a Moldovei, in comunele Matca, Liesti,
Ivesti s.a. O parte din legumicultori folosesc sisteme de irigatie prin picurare, aceasta
metoda prezentand un interes din ce in ce mai mare, datoritd avantajelor pe care le
oferd, comparativ cu metodele clasice de irigatie.

Intruct apa pentru irigatie provine mai ales din sursa subterani, exploatata prin
puturi sau foraje cu debit relativ mic, irigatia prin picurare asigura economisirea apei si
permite udarea cu acelasi volum de apa a unei suprafete aproape dubla.

Sistemele de irigatie amenajate in aceastd zona au caracteristici tehnice si de
exploatare adaptate conditiilor de sol, culturilor si tehnologiilor de culturd 1nsa exista
multe posibilitti, Inca nefolosite pentru a imbunatati managementul acestora, in special
in privinta uniformitatii distribuirii apei si a distributiei ingrasamintelor chimice o data
cu irigatia, ca si a gestiunii automate a udarilor.

Scopul acestei lucrari este de a analiza perfectionarile care pot fi aduse sistemelor
de irigatie in directiile aratate, ceea ce va avea ca efecte: cresterea productiilor atat
cantitativ cat si calitativ, precum si diminuarea efectelor secundare poluante ale irigatiei,
in special ca urmare a spaldrii si antrenarii ingrasamintelor chimice solubile 1n stratul
acvifer.

CONDITIILE PEDOCLIMATICE, CULTURI, SURSE DE APA
Solurile predominante din zona analizatd sunt de tipul cernoziomurilor cambice
si solurilor cenusii, dezvoltate pe depozite nisipoase. Sunt soluri profunde si cu un
drenaj natural bun, determinat de existenta straturilor nisipoase la addncime mica, ca si
de prezenta albiilor raurilor din apropiere care dreneaza stratul freatic din zonele de
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culturd a legumelor. Ambele tipuri de soluri au capacitate mare de retinere a apei,
coeficientul de ofilire avand valori de 11-13% si respectiv 9-10%, iar capacitatea de
camp fiind 24-26% (din greutate). Textura solurilor este luto-nisipoasd iar gradul de
saturatie in baze este ridicat.
Legumele cultivate in solarii sunt: tomate, vinete, castraveti, varza si conopida s.a.

Asa cum am aratat, sursa de apa consta in puturi si foraje, cele mai multe din ele
cu adancimi mici i medii. Conditiile hidrogeologice sunt aproximativ cele care au
rezultat din foraje si pompari de proba executate in zona. Astfel, intr-un foraj executat
de Directia Ape Prut in localitatea Matca, la 250 m de paraul Corozel s-au stabilit
urmatoarele elemente hidrogeologice: stratul acvifer, cantonat n straturi de nisipuri fine,
are grosimea de cca. 10 m si coeficientul de filtratie de cca. 15 m/zi, iar debitul
exploatabil al forajului 1,38 1/s. Calitatea apei din foraj, din punct de vedere al utilizarii
pentru irigatii: EC=833umho/cm, clasa de mineralizare C3 (mijlociu spre puternic
mineralizate), SAR=9,25 (clasa de solonetizare S1). Utilizarea ei se face cu un oarecare
risc de salinizare a solului, care poate fi micsorat prin alegerea solurilor permeabile, a
metodei irigarii prin picurare, a evitarii culturilor sensibile. In forajele din localitatile
Liesti si Ivesti, calitatea apei este mai buna.

CARACTERISTICILE SISTEMELOR SI ECHIPAMENTELOR DE
IRIGATIE PRIN PICURARE

Structura sistemelor diferd in raport cu marimea suprafetei irigate, cu functiunile
si scopurile amenajarilor. In general, sistemul se compune din foraj cu instalatia de
pompare, rezervorul de inmagazinare si preincélzire a apei, reteaua de conducte
(principale, secundare si tertiare), linii sau conducte de udare, instalatii de filtrare a apei
(filtru principal si filtre secundare), instalatii de masurare si control (robineti, contor de
apa s.a.) In cazul utilizarii fertirigatiei, injectorul de ingrisaminte dizolvate sau lichide
se aseaza inainte de filtrul principal, pentru ca eventualele ingrasaminte nedizolvate sa
fie retinute si s nu produca infundarea picuratoarelor. De asemenea, este nevoie de un
robinet cu clapet instalat imediat aval de pompa pentru a preveni curgerea inversa a apei
din instalatie n put, ceea ce ar produce poluarea stratului acvifer.

Conductele de udare sunt, n cele mai multe cazuri, de tip integrat, adica avand
picuratoarele in interiorul conductei. Debitul distribuit pe ml (debitul specific) este
functie de distanta dintre picurdtoare (care poate fi de 10, 20, 30 cm), de diametrul
conductei i de presiunea din conducte.

Presiunea in conductele de udare este in limitele 6-15 mca, valori mai mici
recomandandu-se pentru cazurile in care conductele sunt mai scurte si sunt asezate pe
teren orizontal sau cu panta negativa mica (2%)

POSIBILITATI DE IMBUNATATIRE A PERFORMANTELOR
AMENAJARILOR DE IRIGATIE
De mare interes pentru amenajarile din zona, in pas cu progresul tehnologic rapid
care este remarcat in toate térile care folosesc aceastd metoda de irigatie pe scara larga,
sunt trei aspecte: gestiunea uddrilor i imbunatitirea uniformitatii lor, fertirigatia si
automatizarea.
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a) Gestiunea udarilor si imbunéititirea uniformititii irigatie

Irigatia prin picurare necesitd o gestiune atentd a udarilor pentru ca efectele
economice si ecologice sa fie optime. Marimea normei de udare, ca si frecventa udarilor
sunt in functie de mai multi factori: capacitatea pentru apa a solului, plafonul minim al
umiditatii solului nainte de udare, adancimea sistemului radicular in faza de
administrate a udarii, intensitatea consumului de apa prin evapotranspiratie. Calculul
normelor trebuie sa tind seama si de procentul de suprafatd efectiv udata raportat la
suprafata totala cultivata si de dimensiunile principale ale bulbului de umezire.

Norma de udare se stabileste cu relatia:

m=100-DA-H-p-a-(CC-W,) [m’/ha] (1)
in care:

DA - densitatea aparenti a solului (t/m?);

p - fractiunea de suprafatd udata;

CC - capacitatea de apa in camp (% din greutate);

W; - umiditatea solului la inceperea udarii (% din greutate);

H - adancimea maxima de udare (m);

a - raportul intre volumul de apa distribuit in bulbul care se umezeste (V,) si volumul
inmagazinat in cilindrul ipotetic (cilindru cu diametrul D egal cu diametrul bulbului si
inaltimea egala cu H).

Valorile pentru ,,a” in functie de textura solului sunt date in tabelul 1.

Tabelul 1
Valorile raportului ,,a”, functie de textura solului [2]
Textura N NL NA L AL
Wi (%IUA) 50 50 30 70 70
a 0,35 0,25 0,15 0,30 0,27

Estimarea si programarea udarilor se poate face cu o mai mare precizie prin
monitorizarea umiditatii solului cu ajutorul a doud tensiometre care se instaleaza in
interiorul bulbului umezit. Unul, a cérui capsula poroasa se aseaza in zona cu densitate
cea mai mare a radacinilor si care este folosit pentru a stabili momentul de aplicare a
udarilor (cand umiditatea ajunge la Pmin) si al doilea, cu capsula poroasa dispusa la
limita inferioara a sistemului radicular, servind la validarea normei de udare.

in cazul legumelor, distanta dintre picuritoare are valori reduse, incat practic se
uda o fasie de teren continud in lungul conductei, care 1n sectiune transversala este de
forma aproximativ elipsoidala, iar la soluri nisipoase este aproximativ semicirculara [1].
Gestiunea udarilor poate fi legata de completarea periodica a rezervei de apa in aceasta
sectiune transversala. Practic pentru evaluarea volumului de apa necesar la o udare,
trebuie ca, la inceputul sezonului de vegetatie sa fie facute cateva determinari in-situ cu
mai multe volume specifice (I/ml de conductd), masurand de fiecare datd extinderea
maxima pe orizontala si pe verticald a profilului umezit. Volumul de apa necesar pentru
udare calculat pe o lungime de 100 m de conducta va fi:
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V=7z.D'H

DA-(CC-W,) [m®/100ml] 2)

in care: D, H — diametrul, respectiv adancimea bulbului umezit (mz), iar celelalte
elemente au aceleasi semnificatii ca in relatia (1).

Pentru fiecare udare trebuie considerati adancimea H a sistemului radicular,
corespunzatoare fazei de dezvoltare respective.

Volumul de apa stabilit pentru lungimea efectivd de conductd de udare se
imparte la debitul conductei (aceasta fiind o functie de presiunea la intrarea in conducta,
care trebuie masurata cu un manometru), si rezulta durata udarii.

Intervalul de timp dintre udari este functie de intensitatea consumului de apa din
sol si de norma de udare, variind de la 2-3 zile la 4-5 zile in conditiile solurilor cu
texturd medie. Solurile nisipoase pot necesita chiar si udari zilnice in perioada de
consum maxim.

Interesul pentru o uniformitate superioard a udarilor este determinat atat de
satisfacerea cerintelor de apa si de cerintele de fertilizare eficientd. Udarile neuniforme
in exces diminueazd ingrasamintele valorificate de plante si polueaza stratul freatic.
Pentru o uniformitate superioara (80-90%) se cere respectarea conditiilor de lungime
maxima a conductei de udare (care este datd in conditiile tehnice ale furnizorului de
echipamente). De asemenea, uniformitatea se poate reduce daca se produce infundarea
picuratoarelor, fenomen care nsa poate fi evitat dacd se manifesta atentie fatd de tipul
de picurator folosit, calitatea apei si calitatea procesului de filtrare.

O metoda simpla de control a uniformitatii consta in alegerea a 4 conducte de
udare din fiecare solar i masurarea debitului a 4 picuritoare pe fiecare din acestea
(situate n capatul amonte, capatul aval si la 1/3 si 2/3 din lungime). Cu valorile
masurate se stabileste coeficientul de uniformitate al udarii la momentul respectiv.
Aceste masuratori, efectuate la intervale de cateva luni, pot pune in evidenta, mai ales,
intensitatea proceselor de precipitare a sarurilor in interiorul conductelor si
picurdtoarelor si eficienta masurilor de spélare chimica (injectarea unor chimicale care
dizolva sarurile precipitate).

b) Fertirigatia

Avantajele acesteia sunt legate de suprimarea cheltuielilor care intervin in
conditiile distributiei mecanice a fertilizantilor, evitarea compactarii datorate utilajelor
mecanice, ca si reducerea cantitatilor de Ingrasaminte cu cca.30%. De asemenea, se
poate realiza o distributie faziala si limitatd la zona exploratd de radacinile plantelor.
Pentru aceasta, este nevoie de un injector de ingrasaminte, de contor de apa pe conducta
principala si de un contor pentru volumul solutiei injectate in conducta (pe by-pass), iar
uniformitatea udarilor sa fie de 85-90%.

Injectoarele sunt de mai multe tipuri: cu tub Venturi si conducta de aspiratie din
rezervor deschis, cu presiune diferentiala si rezervor sub presiune, cu pompa actionata
hidraulic sau electric care aspira din rezervor deschis.

Desigur ca ingrasamintele chimice trebuie sa fie usor solubile in apa.

Pentru utilizarea corectd a instalatiei de fertirigatie, In prealabil se stabilesc
cerintele de fertilizare, tipurile si cantitatile de Ingrasaminte si modul de administrare a
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ingrasamintelor: fazial la hectar sau la fiecare udare in cantitate proportionald cu norma
de udare. In a doua situatie, relatia de calcul este:

c-Rq -V, -100
G= 3)
a

in care: G este greutatea ingrasamintelor care se introduc in recipientul injectorului; ¢ —
concentratia recomandat, in g/m’ (cf tab.2); Ro — raportul dintre debitul instalatiei de
irigatie si debitul injectorului; V, — volumul recipientului In care se dizolva
ingrasamintele (m’); a — procentul de substanti fertilizanta din ingrasdgmantul respectiv.

Tabelul 2
Concentratiile in elemente nutritive ale apei de irigatie (dupa Papadopoulos, 1996, cit.in 3

Cultura N (g/m’) P (g/m’) K (g/m’)
Tomate 150-180 30-50 200-250
Vinete 130-170 50-60 150-200
Teling 150-200 30-50 150-200
Ardei 130-170 30-50 150-200
Cartofi 130-150 30-50 120-180
Fasole 80-120 30-50 150-200
Salata 100-120 30-50 150-200

Exemplu: Pentru a fertiliza o culturd de tomate cu apa de irigatie avand

concentratii de N, P, K respectiv de 130, 30 si 200 g/rn3 dispunem de urmatoarele
ingrasaminte cu procentele de substantd activa, respectiv N, P,Os si K,O date in
paranteze: uree (33,5-0-0), azotat de potasiu (13-0-46) si fosfat monoamoniacal (12-61-
0). Considerdm raportul R=60 (debitul sistemului 12000 I/h, si debitul fertilizatorului
200 Vh) si V=1 o',

Aplicand relatia (3) rezulta cantitatile din tab.3

Tabelul 3
Cantitati de ingragaminte necesare
ingragamant Cantitai N 3 P 3 K 3
((¢)) (g/m’) (g/m’) (g/m’)
Azot de potasiu 26086 56,5 - 200
Fosfat amoniacal 2951 59 30 -
Uree 12107 67,6 - -
Total 130 30 200

Frecventa operatiilor de fertirigatie, va fi egald cu frecventa udarilor in cazul
solurilor nisipoase, redusa la jumatate din numarul udarilor la solurile normale si la o
treime pentru solurile argiloase. Injectia Ingrasamintelor sa inceapa dupa ce s-a distribuit
20-25% din volumul de apa prevazut pentru udarea respectiva si sd inceteze cand s-a
inregistrat 80-90% din volumul de apa de irigatie, pentru a rimane timp pentru spalarea
conductei

¢) Automatizarea

Gestiunea automatd a udarilor se realizeazd cu controlere. Acestea au diferite
grade de complexitate, de la timere mecanice sau electromecanice la sisteme care
incorporeaza si un calculator.

Controlerele pot fi cu circuit de control deschis sau inchis.
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Cele cu circuit deschis sunt mai ieftine, parametrii controlati fiind frecventa si
durata udarilor. Sunt dotate cu un ceas pentru a seta momentele de incepere si oprire a
udarii. Controlerul este in circuit cu o vana solenoid amplasata la intrarea in conducta
principala si cu releul de pornire-oprire al electropompei. Pot fi si mai complexe, si
desigur, mai scumpe, dacad au un grad mai mare de flexibilitate, adicd daca pot controla
mai multe blocuri de irigatie, pentru fiecare realizdnd mai multe programe de udare.

Controlerele cu circuit inchis sunt dotate cu hardware si software adecvate, iar
feed-back-ul se realizeaza fie cu senzori de umiditate, fie cu senzori pentru elementele
climatice de care depinde marimea consumului de apa din sol. La ora actuald exista pe
piatd si controlere care iau decizii de irigatie si de fertirigatie. Cea mai simpla varianta
de controler cu circuit inchis este cu senzori de umiditate (tensiometre) si este destinat
controlului frecventei udarilor.

Exista si controlere simple de tipul timerelor avand un mecanism de ceas care
pune in functiune una sau mai multe subunititi de irigatie, la momentele programate.
Functiunile lor constau in masurarea duratei udarilor si realizarea unui calendar de
irigatie propus.

CONCLUZII

1. In partea sudica a Moldovei, irigatia prin picurare are conditii de extindere ca
tehnologie pentru cultura legumelor in solarii, asigurand o valorificare superioard a
resurselor limitate de apa subterana.

2. Pentru perfectionarea sistemelor de irigatie s-a analizat indeosebi gestiunea
corectd a udarilor si realizarea unor uniformitati superioare, fertilizarea concomitent cu
udarile si extinderea automatizarii, toate conlucrdnd pentru rezultate economice si
ecologice optime ale irigatiei.

de realizare, atat ca performante, cat si ca solutii i caracteristici tehnice de exploatare.
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