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Abstract. lrrigation water application uniformity is an important

consideration in improving production efficiency while maintaining
environmental quality in irrigated agriculture.
This paper for a certain microirrigation sprinkler has been analyzed the
influence of application uniformity for establish the optimal watering tacking
into account criteria of the maximum production return and the minimum
environmental impact.

INTRODUCERE

Irigatia localizata este cea mai recentd metoda de irigatie, care raspunde cel
mai bine conditiilor ecologice. Ea permite administrarea apei numai in zona
aferentd sistemului radicular al plantelor, cu norme de udare mici si dese, cu
ajutorul unor conducte si dispozitive de udare amplasate fie la suprafata solului,
fie deasupra Iui la mica inaltime sau Ingropate in sol la mica adancime.

In tehnologia actuald a irigatiei, in tari ca Italia, Franta, SUA s.a. se
constatd o extindere a microaspersiunii la culturi cu valoare economica ridicata
ca: plantatii de pomi, vita de vie, culturi legumicole cu un sistem radicular bine
dezvoltat, gazon, pepiniere, flori, plante medicinale, in sere, solarii si camp. in
legumicultura de camp, aceasta tehnicd se acceptd pentru culturi ce au o
sensibilitate scazuta la stropirea frunzelor. De obicei irigarea prin microaspersiune
are un randament bun pentru plante de talie mica, cultivate in randuri rare.

Solurile ce se preteaza la irigatia prin microaspersiune sunt cele nisipoase,
cele subtiri pe strat de pietris si cele argiloase gonflante. Conditiile de aplicare
mai eficiente economic se Inregistreaza in cazul solurilor foarte sarace in argila,
unde concentratia particulelor fine fiind mai mica de 10% nu se asigurd o
extindere laterala suficientd a bulbului de umezire obtinut din picurare, ceea ce ar
duce la marirea numarului de picuratoare si implicit a costului amenajarii.

Irigatia prin orice metodd este caracterizatd printr-o anumita
neuniformitate. In cazul microaspersiunii, uniformitatea depinde de mai multi
factori, printre care: tipul de microaspersor si curba lui de distributie
pluviometrica, diametrul duzei, presiunea de lucru, schema de udare, directia si
viteza vantului etc. Neuniformitatea udarilor presupune, din punct de vedere fizic,
existenta unor zone irigate deficitar, unde pe langd pierderile de productie
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inregistrate datoritd stresului hidric al plantelor apar si probleme legate de
neutilizarea 1Ingrasamintelor chimice, si zone irigate in exces, unde se
inregistreazd pierderi de productic datorate excesului de apd si spalarii
ingragamintelor. Raportul dintre volumul deficitar de apa si cel excedentar poate
fi reglat prin modificarea indltimii medii efective a ploii.

In literatura de specialitate existi mai multe metode de determinare a
uniformitatii udarilor. Cele mai utilizate sunt coeficientul de uniformitate (CU)
dupa Christiansen si coeficientul de variatie (CV) si sunt bazate pe prelucrarea
statistici a unui numar de date masurate. De obicei, in proiectare, valoarea
uniformitatii udarilor se alege arbitrar, in limite destul de largi. Astfel, in functie
de coeficientul lui Christiansen udarea se considera avind o uniformitate slaba
dacd CU < 75%, buna CU = 75 + 85%, si foarte buna CU > 85% [3].

Lucrarea de fatd isi propune analiza coeficientului de uniformitate pentru
realizarea unei irigatii profitabile avind 1n vedere urmatorii factori: cantitatea de
apa si costul ei, sensibilitatea culturii si calitatea productiei in cazul unei irigatii
neuniforme §i impactul asupra mediului.

METODA DE LUCRU

a) Influenta uniformitatii udarii asupra eficientei economice a irigatiei [4]

Eficientizarea economica a irigatiei se face prin intermediul unor analize ce au
in vedere costul apei, pretul de vanzare a produselor, reducerea productiei datorate
deficitului de apa, costul ingrasamintelor care se pierd prin spalare si costul de
remediere a efectelor negative asupra mediului, costul mainii de lucru. In aceste
analize, elemente importante sunt relatia apa - productie (raspunsul culturii la stres
hidric) si relatia dintre valoarea coeficientului de uniformitate a udarilor si modul de
distribuire a apei pe teren.

Tn cazul unui sistem de irigatii proiectat pentru un coeficient de uniformitate mai
mare de 70% (sau coeficient de variatie mai mic de 30%) distributia apei poate fi
reprezentatd printr-o relatie liniard intre procentul de suprafatd si norma de irigare
relativa [1,4], definita ca fiind raportul dintre norma de udare impusa X; si norma medie
Xm (fig.1).

procente din suprafata (P) o4,
0 20 0 o0 80 100

03 ‘(

Norma impusa

Norma relativa de udare (X)

atb Y

Fig.1 - Functia de distributie a apei pe teren
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P,=a+b-X (1)
Coeficientii dreptei de corelatie se pot determina cu relatiile:

CU =1-0,25b

azl—% (@)

Daca norma X impusa este corespunzéatoare obtinerii productiei maxime,
valoarea ei relativa se poate determina cu relatia:

W ()
QT

in care: W,, reprezintd volumul necesar obtinerii productiei maxime; QT — volumul
total de apa aplicat efectiv; Q — capacitatea sistemului de irigatie; T — durata udarii.

X =

Valoarea adimensionala X este un parametru pentru prognoza udarilor.
Triunghiul format deasupra liniei orizontale X indica procentul de suprafata irigat
deficitar:

X -a
Ao ="

iar procentul de suprafata cu exces de apa este determinat simplu:

(4)

A :l—AD:1—¥ (5)

perc

Raportul dintre volumul de apa deficitar si cel total este:

X _ 2
X-a) ©)
2bX

iar cantitatea de apa excedentard pierdutd prin percolatie se determina ca fiind
volumul de sub linia orizontala, utilizand relatia:

P, =

Vv =i(a+b—x)2QT (7)

perc b

Relatia apa — productie este si ea liniara, considerand modelul Stewart.

- —k,p, ®)
ymax
in care: ymax reprezintd productia maxima corespunzatoare volumului de apa W, y —
productia efectiva obtinuta si volumul de apa efectiv aplicat W; Pp — procentul de
volum de apa deficitar; K, — coeficient de sensibilitate hidrica a culturii.

Optimizarea normei de udare se obtine din ecuatia:
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a2+2b%+(a+b)2i
X = Ky y )
o Cr
1+—=
K

y
in care: Cr1 si Cr2 sunt raporturi de cost definite prin:

Cr = Wm pw
| = —
ymax py (10)
Cr _Wm pperc
S, =
ymax py (11)

unde: py este costul unitar al apei; p, - pretul de vanzare a productiei; pperc — costul
pierderii de ingrésaminte si costul de remediere a poluarii pe m* de apa percolat.

b) Dispozitivul de udare

Distributia apei pentru microirigatie poate fi efectuata prin doua categorii de
dispozitive: microaspersoare, cu debite cuprinse intre 100 - 150 I/h sau
miniaspersoare, cu debite de 150-300 I/h. Dupa modul de functionare, aceste
dispozitive pot fi statice (sprayere) sau dinamice (sprinklere).

Dintre tipurile de microaspersoare studiate [2], in tabelul 1. se prezinta valorile
debitelor si a razelor de actiune pentru dispozitivul dinamic cu doua fante in cazul
amplasarii acestuia la inaltimea de 0,5 m gi 1,0 m si la presiuni de lucru de 50, 100,
150 si 200 kPa. Acest dispozitiv are diametrul duzei d = 2 mm iar parametrii K si x din
relatia debit presiune sunt: K = 52,11, x = 0,4. Pluviometria acestui microaspersor, in
conditii de calm atmosferic, este redata in fig.2

Tabelul 1.
Debitele si razele de actiune in functie de presiune de inéltimea de amplasare a
microaspersorului

Tipul de Presiunea Debitul Raza de actiune (m)
microaspesor (kPa) (I/h) h=0,5m h=10m

rotor cu doua fante 50 98 3,10 3,90
100 128 3,25 4,60
150 148 3,35 4,90
200 172 3,40 5,05

:fw _rotor ¢u2 fante_ 200 LPy.

3 I ]Wg de asezare:0,5m 5o kPa

5 T oo KPa

1 IS Y

__rofor cu fante
de asezare:1m

o5
uslantaim)

Fig.2 - Pluviometria microaspersorului dinamic cu doua fante pentru diferite presiuni si inaltimi de
amplasare
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REZULTATE

Pentru microaspersorul analizat, pentru o inaltime de amplasare de 0,5m, a
fost determinat coeficientul de uniformitate (tab.2), cat si valoarea intensitatii
medii orare a ploii (tab.3) In diferite scheme de amplasare.

Tabelul 2.
Valorile CU (%) functie de schema de udare

d1 xd2 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0
3,0 86,75 85,25 87,87 86,39 83,54 76,21 68,88
3,5 85,25 85,51 89,34 86,65 81,21 73,52 65,83
4,0 87,87 89,34 89,02 88,25 81,6 74,43 67,46
4,5 89,39 86,55 88,25 84,48 80,23 75,71 68,94
5,0 83,54 81,21 81,6 80,23 77,65 74,61 70,07
55 76,21 73,52 74,43 75,71 74,61 74,29 69,03
6,0 68,88 65,83 67,46 68,94 70,07 69,03 63,80

Tabelul 3.
Valorile intensitatii medii orare (mm/h) functie de schema de udare

iNmed 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55 6,0
3,0 15,22 13,32 11,84 10,65 9,69 8,88 8,2
3,5 13,32 11,66 10,36 9,32 8,48 7,77 717
4,0 11,84 10,36 9,21 8,29 7,53 6,9 6,37
4,5 10,65 9,32 8,29 7,46 6,78 6,21 5,73
5,0 9,69 8,48 7,53 6,78 6,16 5,65 5,21
55 8,88 7,77 6,9 6,21 5,65 5,18 4,78
6,0 8,20 7,17 6,37 5,73 5,21 4,78 4,41

In fig.3. este redati functia de distributie a apei pentru microaspersorul
dinamic cu rotor cu doud fante amplasat in schema de udare de 4,5x4,5 m.

Pa

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
0 Il Il Il Il
0,2
0.4 X =-0.5886Pa + 1.4089
0:6 R2 =0.9259
x 08 /',i‘
1 "
1,2
1,4 %
1,6

Fig.3 - Relatia dintre suprafata relativa (Pa) si norma relativa (X) in cazul microaspersorului
rotativ cu doua fante in schema 4,5x4,5

Coeficientul de regresie, r’, indici o strinsd corelatie intre cele doud
elemente.
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Considerand coeficientul de sensibilitate hidrica a culturii K, = 1,05; Cr; =
0,01 (resurse de apa acoperitoare); Cr, = 5 (fertilizare) in scopul obtinerii unei
irigatii optime, a rezultat norma relativa de udare:

a2+2bi+(a+b)2%
K k

X, = d o L =1,2237
|
K

y

CONCLUZII

1. In conditiile actuale, irigatia trebuie si satisfaci atit cerintele de
asigurare a unor productii ridicate, dar si sa raspundd conditiilor de protectie a
mediului (prevenirea proceselor de eroziune a solului, deteriorarea proprietatilor
solului, de antrenarea Ingrasamintelor chimice in straturile acvifere).

2. In cazul microaspersiunii, relatia care exprima distributia apei pe
suprafata irigatd depinde de coeficientul de uniformitate a udérii §i se poate
aproxima ca fiind de forma liniara.

4. Pentru un microaspersor rotativ cu doua fante, considerandu-se pe de o
parte reducerea productiei in zonele cu deficit de apa si, pe de altd parte,
cantitatile de ingrdsdminte ce se pierd prin spalare, In zonele irigate in exces,
rezultd cad norma de udare optima trebuie sa fie cu 22% mai mica decit norma
impusa pentru obtinerea productiei maxime.
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