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PERFECŢIONAREA METODEI DE STABILIRE A REGIMULUI
DE UMIDITATE A SOLULUI LA IRIGARE

Alexandru CORONOVSCHI, Rodica CEBAN
Universitatea Agrară de Stat din Moldova

Abstract. An improved method for establishing soil moisture regime under irrigation conditions is presented in this paper.
In contrast to the traditional approach the researches proceeded from the hypothesis that the maximum moisture limit that
can be maintained in the soil may differ from the field water capacity (FWC). Six variants of maximum soil moisture limits and
six variants of minimum soil moisture limits were established. Soil moisture regime variants were chosen in such a way that
watering rate is the same for equal moisture intervals but differing in their superior and inferior limits, which is impossible
according to traditional approach. It was determined that because of the reological properties of the soil, classical procedures
of calculation considerably diminish water content in the soil. Maximum and minimum moisture level, which could be
maintained in the soil, can range in the following limits (0.7-1.0) FWC. Soil moisture regime, maintained according to classical
approach, has a lower rainfall retention capacity than the one presented in this work (0.7-0.9) FWC.
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Rezumat. În lucrare se prezintă o metodă perfecţionată de stabilire a regimului de umiditate a solului în condiţii de irigare.
În mod contrar abordării tradiţionale, cercetările au pornit de la ipoteza, că limita maximă de umiditate, care poate fi menţinută
în sol, poate fi şi alta decât capacitatea de camp pentru apă (CC). S-au stabilit 6 variante de limite maxime şi 6 variante de
limite minime de umiditate a solului. Variantele regimului de umiditate au fost alese astfel, încât unuia şi aceluiaşi interval de
umiditate, dar cu limitele de jos şi sus diferite, să-i revină acceeaşi normă de udare, ceea ce conform abordării tradiţionale este
imposibil. S-a constatat că din cauza proprietatilor reologice ale solului, procedurile clasice de calcul minimizează considerabil
conţinutul de apă în sol. Nivelul maxim şi minim de umiditate, care poate fi menţinut în sol poate fi în limitele (0,7-1,0) CC.
Regimul de umiditate a solului, menţinut conform percepţiei clasice, are o rezervă de capacitate mai mică de reţinere a
precipitaţiilor atmosferice decât cel prezentat în lucrare (0,7-0,9) CC.

Cuvinte-cheie: Regim de umiditate a solului; Capacitatea de câmp pentru apă; Timp de udare; Percolare.

INTRODUCERE

O metodă de optimizare a regimurilor de umiditate a solurilor în condiţii de irigare, acceptată şi
folosită de majoritatea cercetătorilor din acest domeniu, constă în încercarea diferitor limite ale umidităţii
minime a solului, umiditatea maximă rămânând constantă la nivelul capacităţii de câmp (CC) a solului
pentru apă. În conformitate cu această metodă se optimizează, în principiu, limita minimă a umidităţii
solului la care recolta culturilor agricole în aceste condiţii este maximală, adică se stabileşte „plafonul
minim” al umidităţii solului la care se declanşează udările.

Această metodă, după părerea noastră, nu realizează toate posibilităţile de optimizare a regimurilor
şi normelor de udare, conducând la rezultate greşite, ceea ce, implicit, favorizează impactul negativ
asupra fertilităţii potenţiale şi celei efective ale solului.

Pentru eliminarea acestor neajunsuri, propunem îmbunătăţirea metodei de optimizare a umidităţii solului.
Scopul cercetărilor a fost argumentarea unei metode perfecţionate de menţinere a umidităţii solului.

Pentru realizarea scopului s-au planificat următoarele sarcini: elaborarea ipotezei despre modul de distribuire
a apei în sol; organizarea unei experienţe pentru argumentarea ipotezei; adoptarea, calcularea şi menţinerea
diferitor variante ale umidităţii solului, care susţin ipoteza despre distribuirea reală a apei în sol.

MATERIAL ŞI METODĂ

Cercetările discutate aici fac parte dintr-o mai amplă experienţă în lizimetre, îndeplinită în cadrul
Institutului de Ecologie şi Geografie al Academiei de Ştiinţe a Moldovei, în perioada anilor 2005-2010
(responsabil – cercetător coordonator A. Coronovschi).

Pentru cercetare se înaintează ipoteza conform căreia limita maximală de menţinere a regimului de
umiditate a solului poate fi şi alta decât CC, conform teoriei existente, iar formula de calcul al normei
de udat poate fi transcrisă în felul următor:

nc= (W2 - W1) CC · g · S · h, (1)
în care: nc – norma calculată, l/liz; W1, W2 – umiditatea solului, limitele inferioară şi superioară,

conform variantelor stabilite, zecimi de unitate;
CC – capacitatea de câmp pentru apă a solului, zecimi de unitate;
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g – greutatea volumetrică a solului în vase. g = 1,1 gr/cm3;
S – suprafaţa solului, cm 2;
h – adâncimea (înălţimea) lizimetrului, cm.
Întru argumentarea scopului este necesar să se respecte condiţia: norma calculată conform ipotezei

trebuie să menţină umiditatea solului în limitele indicate în aceasta, iar diferenţa de umiditate a solului
înainte de udare şi după aceasta trebuie să fie egală cu norma de udare.

Pentru a argumenta această ipoteză, cercetările au fost efectuate în lizimetre. Diametrul vaselor de
lizimetrie este de 0,4 m şi înălţimea – de 0,56 m. Vasele au fost umplute cu sol în prealabil omogenizat.
Dacă ipoteza va fi susţinută, omogenizarea va fi un argument în plus în favoarea acesteia. Solul a fost
prelevat dintr-un profil cu adâncimea de 0,50 m. Tipul de sol este cernoziom obişnuit, moderat
humificat.Caracteristica acestuia este prezentată în tabelul 1.

Pentru a stabili influenţa regimului de umiditate asupra recoltei culturii agricole, în vasele lizimetrice
a fost semănat grâu de toamnă „Porada”, omologat în Republica Moldova.

Observările şi cercetările efectuate s-au referit la umiditatea solului (urmărită zilnic), la precipitaţiile
atmosferice, la determinarea capacităţii de câmp a solului (CC), la calibrarea tenziometrelor, la volumul
de apă percolată.

Pentru a putea urmări cât mai eficient dinamica umidităţii pe profil, au fost instalate adăugător câte
două tensiometre la adâncimile de 10, 25 şi 45 cm, pentru o repetare din fiecare variantă de umiditate.
Schema instalaţiei este prezentată în figura 1.

Tabelul 1. Caracteristica fizico-chimică a solului
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1 0-20 4,5 7,6 46,3 2,4 0,1020 0,6 0,308 0,9118 0,588 1,078 - 0,1538 44,7 379,0 49 51 
2 20-40 3,46 7,6 46,3 2,4 0,1040 0,48 0,352 0,1525 0,49 0,872 - 0,1025 30,0 210,0 51 49 
3 40-60 2,6 7,6 33,6 2,0 0,1300 0,6 0,264 0,51225 0,588 0,686 - 0,1025 40,0 227,0 51 49 
4 60-80 1,78 7,6 33,6 2,0 0,0560 0,64 0,396 0,1912 0,49 0,686 - 0,0512 25,0 185,0 51 49 
5 80-90 1,45 7,4 48,8 2,2 0,0480 0,68 0,396 0,3472 0,686 0,686 - 0,0512 20,0 168,0 57 43 

Autor: E. Tarlev, Laboratorul ecologic central, Inspectoratul Ecologic de Stat

Ca variante ale limitelor maximale şi minimale de umiditate a solului au fost stabilite următoarele:
1. (0,7-1,0)CC ; 2. (0,7-0,9)CC ; 3. (0,7- 0,8)CC, limita minimă – 0,7C;
4. (0,8-0,9)CC ; 5. (0,8- 1,0)CC, limita minimă – 0,8CC;
6. (0,9-1,0)CC, limita minimă – 0,9CC.
Menţinerea umidităţii solului conform variantelor stabilite s-a efectuat prin udări, cu următoarele

norme:
m1=8,27 l/liz.; m2=5,53 l/liz.; m3=2,77 l/liz.; m4=2,77 l/liz.; m5=5,53 l/liz.; m6=2,77 l/liz.
Variantele regimului de umiditate au fost alese astfel încât unuia şi aceluiaşi interval de umiditate,

dar cu limitele de jos şi sus diferite, să-i revină aceeaşi normă de udare (ex.: (0,7-0,9)CC şi (0,8-1,0)CC
au regim de umiditate diferit, dar aceeaşi normă de udat – 5,53 l/liz.), ceea ce, conform percepţiei
existente, este imposibil.

Calculul normei s-a efectuat conform formulei (1), în 3 repetiţii. Observările asupra umidităţii solului
s-au efectuat în fiecare zi la aceeaşi oră (8.00). Pentru controlul bilanţului apei, în fiecare lizimetru au
fost instalate captatoare de apă percolată. Observările şi măsurările s-au efectuat adăugător după
fiecare udare şi după căderea precipitaţiilor atmosferice.
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Pentru udare a fost folosită apa
de la robinet, aerisită în prealabil şi
păstrată într-un vas de polietilenă
alimentară.

REZULTATE ŞI DISCUŢII

Apa pătrunsă în sol saturează mai
întâi higroscopic şi capilar toate
particulele şi porii capilari dintr-un
anumit strat. Apa care se află sub
acţiunea forţei de gravitaţie pătrunde
treptat în adâncime, umectând con-
tinuu solul până la adâncimea la care
asigură saturarea acestuia cu apă
higroscopică, peliculară şi capilară.
Reiese că fiecare strat de sol ar semă-
na cu un vas de acumulare care se
umple cu apă, iar cantitatea de apă
mai mare de acest volum se scurge
în cel de mai jos. Pe această obser-
vaţie se bazează metoda de calcul al
bilanţului apei în sol şi formula de
calcul al normei de irigare (Kalaš-
nikov, K et. al. 1990; Coşuleanu, T.
1992):
n = 100 gh (CC - Wd), m

3/ha       (2)
în care: g – densitatea aparentă a

solului, gr/cm3, sau t/m3; h – grosimea
stratului de calcul, cm sau m; CC –
capacitatea de câmp a solului pentru
apă, %; Wd – umiditatea solului de
declanşare a udărilor, %.

Această formulă descrie exact
concepţia actuală de mişcare a apei în sol. În urma măsurărilor efectuate ale volumului de apă percolată
am stabilit că la mărirea umidităţii de declanşare a udărilor Wd şi a normei de udare, cantitatea de apă
percolată se măreşte (fig. 2). Aceasta înseamnă că calculul normei de udare pentru un anumit strat de
sol ne dă rezultate greşite în sensul că aceste rezultate sunt micşorate faţă de cele reale (dacă formula
de calcul ar descrie cu fidelitate procesele reale ale dinamicii apei în sol, efectul percolării nu ar trebui
să existe).

Figura 1. Schema lizimetrului dotat cu
aparate de măsură şi control

Figura 2. Dependenţa volumului de apă percolat de regimurile de umiditate a solului

Pierderi prin percolare, %
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Observăm, astfel, că odată cu mărirea umidităţii solului se măreşte şi volumul apei percolate. Aceleaşi
concluzii le face şi cercetătorul E. Šein (2010) în experienţa sa privind migrarea soluţiei de K şi Cl în
solul din lizimetre. Concentraţia ionilor de K la adâncimea de 30 şi 60 cm a fost egală cu cea iniţială, cu
toate că sorbţia acestui ion trebuia să fie intensivă. Cercetătorul concluzionează că are loc efectul
mişcării rapide a soluţiei de K prin canale de dimensiuni relativ mari – fisuri şi macropori, care se
formează în solurile cu conţinut de argilă şi lut datorită efectului de gonflare-contractare, rezultat al
variaţiei umidităţii solului (fig. 3).

Figura 3. Apariţia fisurilor şi macroporilor în sol datorită proprietăţii lui de
contractare-gonflare în rezultatul uscării-umezirii

Iată de ce abordarea fizico-chimică tradiţională de mişcare a apei în sol conduce deseori la un
impact negativ semnificativ asupra solului. Urmările ecologice pot fi cele mai imprevizibile: slitizare,
solonetizare, dehumificare ş.a. (Kovda, B. 1979; Krupenikov, I., et. al. 1985; Sinkevič, Z. 1983; Sinkevič,
Z. 1989); ridicarea nivelului apelor freatice peste limitele critice, apariţia periodică a proceselor de
anaerobioză (Anikanova, E. et al. 1980); pierderea structurii, compactarea, hidrofilizarea coloizilor
minerali, hleizarea secundară (Podymov, B., et. al. 1978); levigarea carbonaţilor şi a nutrienţilor, mărirea
conţinutului de Na+ şi Mg2+ (Sinkevič, Z. et. al. 1983); restructurarea cenozei microbiene (Sinkevič, Z.
1989). Una dintre cauzele apariţiei acestor probleme este menţinerea în sol a unor regimuri de umiditate
neadecvate proprietăţilor hidrofizice ale cernoziomurilor.

Pentru a schimba starea de lucruri este nevoie de a acomoda regimurile de umiditate a solului la
proprietăţile lui hidrofizice naturale şi anume de a micşora normele de udare şi plafonul maxim de
umiditate (mai mic de CC). Se vede clar că regimurile cu limita de sus mai mică decât CC favorizează
încorporarea optimă a precipitaţiilor, îmbunătăţind astfel efectul economic şi cel ecologic al irigaţiilor.

În acest sens este necesar să analizăm rezultatele experienţei privind distribuţia apei pe profilul
solului (fig. 4).

Figura 4. Dinamica conţinutului de apă pe profilul solului
unde: 1 – umiditatea solului înainte de udare (limita de jos); 2 – umiditatea solului după udare (limita de sus);
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Având în vedere că udările se efectuau în momentul când tensiometrul instalat la adâncimea de 25
cm indica umiditatea minimă (conform variantelor), îndeplinirea primei condiţii a fost cercetată tot
pentru această adâncime. Rezultatele analizei sunt prezentate în tabelul 2.

Tabelul 2. Calculul abaterii conţinutului de apă real de la cel planificat

Nr. 
variantei, 
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Umiditatea 
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1 0,31 0,40 7,03 8,27 +15,0 
2 0,27 0,34 5,39 5,53 +2,5 
3 0,27 0,31 3,08 2,77 -11,2 
4 0,32 0,35 2,31 2,77 +15,7 
5 0,32 0,38 4,62 5,53 +16,8 
6 0,37 0,40 2,31 2,77 +16,7 

 Analizând tabelul, vedem că dintre variantele cu limita de jos 0,7 CC (variantele 1-3), cele mai
exacte rezultate le oferă varianta a 2-a, cu o greşeală de cca 2,5%. Dintre variantele cu limita de sus
0,8 CC (variantele 4-5), cea mai exactă este varianta a 4-a, cu o greşeală de cca 15,7%. Dintre toate
variantele încercate, cea mai mare greşeală se comite în variatele 5 şi 6 (cca 17%).

În rezultatul acestei analize constatăm că condiţia menţionată pentru argumentarea ipotezei se
adevereşte în toate variantele cercetate. De aceea propunem ca formula de calcul al regimului de
umiditate a solului să fie transcrisă în forma prezentată conform formulei (2).

CONCLUZII

1. Din cauza proprietăţilor geologice ale solului, procedeele clasice de calculare a bilanţului hidric al
solului minimizează considerabil rezultatele. Astfel apar percolări de cantităţi mari de apă (cca 20% din
volumul calculat), ridicând nivelul pânzei apelor freatice.

2. În rezultatul cercetărilor s-a stabilit că nivelul maximal şi cel minimal al umidităţii ce poate fi
menţinut în sol poate fi oricare în limitele intervalului umidităţii accesibile pentru plante. Aceasta înseamnă
că ipoteza înaintată iniţial este dovedită prin rezultatele menţionate ale acestei experienţe, iar formula
de calcul al normei de udat se va calcula conform ecuaţiei (1).

3. Menţinerea umidităţii solului la irigare conform percepţiei clasice micşorează esenţial efectul
economic şi ecologic al irigaţiilor, în cele mai multe cazuri regimul de umiditate neavând rezerve de
capacitate pentru înmagazinarea precipitaţiilor căzute după administrarea normei de udare.
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