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Rezumat.
In articol este prezentata sinteza parametrilor (chimici si microbiologici) si a formulelor
de calcul a indicilor pentru irigare necesari in gestionarea problemelor legate de calitatea
apei din agricultura irigatd deoarece s-a constatat ca in Republica Moldova nu exista nici
un standard integrat de caracterizare a calitatii apei pentru irigatii. Evaluarea continutului
total de saruri solubile, a ionilor toxici si valoarea raportului de adsorbtie a sodiului
(SAR) este necesara pentru a evidentia riscul de salinizare; procentul de sodiu schimbabil
(PSS) demonstreaza riscul de sodiu pentru sol, iar cantitatea de cloruri, sulfat, sodiu si
bor poate prezenta pericol pentru plante.
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Introducere
Deficitul, precum si poluarea apei, este o problema globala si constituie o provocare
pentru asigurarea unei rezerve de apa de calitate si suficiente pentru necesitatile
societatii [19]. Conceptul monitoringului prevazut de Directiva Cadru 2000 de stabilire
a unui cadru de politica comunitara in domeniul apei priveste inclusiv apa de irigare ca
resursa pentru folosinte complexe si ca un ecosistem cu valoare ecologicd. Evaluarea
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starii calitative a apelor, prevazutd de Directiva Cadru, poate oferi solutii practice in
baza cadrului legislativ, ce reglementeazd domeniul gospodaririi resurselor de apa la
nivel national si local. Sistemul propus de clase privind folosinta apelor de suprafata
include apa din clasele [-IV ca potrivitd pentru irigare [5], deoarece in irigare calitatea
apei joacd un rol insemnat pentru a avea o roada bogata si fara influenta negativa asupra
proprietatilor solului, fiind determinata de diversi factori: componenta fizico-chimica
a apei, continutul total de saruri in apa si sol si de tipul de sare, proprietatile solului,
zona de drenaj, etc.

In Programul de dezvoltare a gospodaririi apelor si a hidroamelioratiei in Republica
Moldova pentru anii 2011-2020 conform datelor statistice sistemele de irigare sunt
amplasate pe o suprafati de 144,6 mii ha. In ultimii ani se dezvolta in ritm sporit irigatia
mica, care poate fi extinsa pana la cca 36 mii ha, in baza folosirii resurselor de apa din
doar cca 400 bazine de apa, in care calitatea apei este adecvata pentru irigare [10].

Deoarece 1n prezent in Republica Moldova nu exista nici un standard integrat
pentru evaluarea calitatii apei pentru irigatii [16] In gospodarirea eficienta a apelor
pentru irigare este necesar de asigurat cu documentul normativ national privitor la
componenta fizico-chimica si microbiologica a apei, baza de date cu informatia ce tine
de sursele existente de apa si de respectat indicii de calitate a apei pentru irigare.

Scopul prezentei lucrari este sinteza parametrilor (chimici si microbiologici) si a
indicilor de calitate a apelor necesari pentru a determina adecvarea apei in agricultura
irigatd a Republicii Moldova. Informatia prezentatd poate fi utila pentru elaborarea
reglementarilor nationale privind componenta fizico-chimica §i microbiologica a apei
pentru irigare.

Material si metode

Studiul include sinteza informatiei privitor la parametrii de calitate a apei pentru
utilizarea 1n irigatii, fiind evidentiat ca in Republica Moldova nu existd un document
normativ de evaluare a calitatii apei pentru aceste scopuri. In material se propune
informatia din normativele altor tari (Romania, Federatia Rusd) [18, 25], ghidurile
Comitetului de Consultantd a Universitatii din California, din Europa si Australia/
Noua Zeilanda [3, 18, 20] si informatia din literatura de specialitate ce include cerintele
igienice privind componenta si proprietatile apei, substantele, care au fost si inca nu
evaluate complet si aprobate oficial de ministerele in domeniul mediului [2, 7, 12,
21, 24, 26, 30]. Alte evaluari tin de folosirea indicilor de irigare, calculati in baza
parametrilor chimici ai apei [4, 6, 11, 14, 22, 23, 27].

Rezultate si discutii

I) Parametrii de calitate a apei pentru irigare.

Cercetdrile stiintifice efectuate pe ape naturale demonstreaza cé sunt indicatori
diferiti privind calitatea apei utilizate n irigare, fiecare fiind util, dar nu si satisfacator
din cauza variabilitatii conditiilor de teren si a parametrilor apei, o problema fiind, de
ex., toxicitatea. Efectul toxicitatii apare cand anumiti constituenti din sol sau din apa
sunt preluati de plante, acumulandu-se in concentratii mari, ce provoca daune recoltelor
(ionii CI, SO,*, Na", bor, etc.) sau sanatdtii umane la consum, cum ar fi nitratii [15].

Situatia curenta a calitatii apei subterane de profunzime este continutul ridicat de
fluor, sodiu si amoniu, strontiu, hidrogen sulfurat si fier. In apele subterane freatice
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prevaleaza poluarea cu nitrati $i contaminarea microbiand. Cea mai poluata raimane apa
raurilor mici, care sunt folosite de populatie pentru irigare. Ponderea probelor ce n-au
corespuns cerintelor igienice dupa parametrii chimici constituie 45,3-56,5% si dupa
parametrii microbiologici - 39,9—41,95% [16].

Luand in consideratie conditiile climaterice din Republica Moldova, irigatia este
principala mésurd de optimizare a regimului de umiditate a solului in perioada de
vegetatie a plantelor. Aplicarea irigatiei pe solurile cernoziomice (cca 70 % din fondul
de irigatie al republicii), a generat probleme majore asupra solurilor, tindnd cont de
calitatea apei folosita la irigare [9].

Normativul roman STAS 9450/88 [18] include in indicatorii de analiza a apei
pentru irigarea culturilor agricole regimul de O, si nutrientii, fiind mentionate valorile
maxim admise ale salinitatii si concentratiile unor metale (tab. 1).

Tabelul 1. Indicatorii de analiza a apei pentru irigarea culturilor agricole.

Regimul O, Nutrienti (mg/L) | Salinitate (mg/L) Metale (ng/L) Alti indicatori
(mg O,/L) chimici (ng/L)
Oxigen dizolvat NH,” lsigg;gliulﬁsl(‘;roa/tc 1 Cr = 100 Fenoli
CBO, NO, Cl = 120/C, Cu* =200 Agenti activi anionici
CCO Mn NO, SO,> =320/C, Pb% = 2000 Nu se normeaza
CCO Cr PO > Ca* Zn** =100
Nu se normeaza | Nu se normeazi Mg?* As* =100
Na'" = 120/C./S, Ba?*
Fe?", Fe* = 1000
Mn?*, Mn”" =200
NiZ* =200

C, — clasa de salinitate ,,Moderatd” utilizabild pe soluri permeabile si la plante moderat tolerante la

salinitate; C, — clasa de salinitate ,,Ridicata” utilizabila pe soluri permeabile si la plante tolerante la
salinitate; S1 — subclasa de alcalinitate ,,Redusa” - utilizabila pe majoritatea solurilor;

In GOST 17.1.2.03-90 sunt propusi 32 de parametri chimici si microbiologici,
dar nu si valorile lor, cu un potential risc, despre care agricultorul trebuie sa detina
informatia pentru ameliorarea problemelor de calitate a apei in caz de necesitate [25].

O sinteza a utilizarii apelor minerale in irigarea culturilor agricole din Republica
Moldova a fost realizata de Ungureanu F. V., 5. a., (1991) [30], fiind mentionate valorile
optime ale parametrilor de baza privind apa pentru irigare (tab. 2).

Valorile admisibile in apa de irigare pentru metalele grele, unele nemetale (bor,
fluor, nitrati, nitriti) si indicii microbiologici, propuse de Bezdnina (1997) [24] sunt
prezentate in tabelul 3.

Deficitul de apa precum si poluarea apei este o problema globala si constituie o
provocare pentru asigurarea unui rezerve de apa suficiente si de calitate [19], consecinte
asupra agriculturii dependente de apa, specificate si in Hotararea Guvernului Republicii
Moldovanr. 409 din 04.06.2014 cu privire la aprobarea Strategiei nationale de dezvoltare
agricola si rurald pentru anii 2014-2020. Scaderea cantitatii de precipitatii si cresterea
cererii de apa pentru irigatii presupune cd schimbarile climatice vor genera conflicte ce
tin de resursele de apa, creand un decalaj insemnat in cererea nesatisfacuta de irigare,
in cazul in care nu sunt aplicate masuri de adaptare [8].
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Tabelul 2. Parametrii de baza privind calitatea apei pentru irigare.

Nr. Parametrii si unitatea de masura valorile optime
d/o
1 | pH-ul,un. 6,8-8,3
2 | Temperatura, °C 10-30
3 Conductibilitatea electrica, mSm/cm la 25°C Panala 1100
4 | Mineralizarea, mg/L Pana la 700
5 | Na', mg/L 46-69
6 | Ca*, mg/L Nu mai putin de 50% din suma cationilor
7 | Cl, mg/L 35-105 pana la 142
8 | N-NO,, mg/L Panala5
Tabelul 3. Parametrii de calitate a apei pentru irigare, propusi de Bezdnina, 1997.
Nr. Parametrii Valoarea Nr. Parametrii Valoarea admisa,
d/o admisa, mg/L | d/o mg/L
1 2 3 4 5 6
1 Fier, total 0,3 17. Beriliu 0,0002
2 Zinc 1,0 18. Plumb 0,03
3 Cupru 1,0 19. Cadmiu 0,001
4 Bor 0,5 20. Seleniu 0,001
5 Fluor 1,5 21. Mercur 0,0005
6 Mangan 0,2 22. Wolfram 0,05
7 Cobalt 0,1 23. Stibiu 0,05
8 Molibden 0,25 24. Titan 0,1
9 Aluminiu 0,5 25. Bariu 0,1
10 Strontiu 7,0 26. Brom 0,2
11 Litiu 0,3 27. Staniu 0,2
12 Vanadiu 0,1 28. Bismut 0,1
13 Crom® 0,5 29. Nitrati 45
14 Crom®* 0,05 30. Nitriti 3,8
15 Nichel 0,1 31. Coli-index, nr./L 1000
16 | Arseniu 0,05 32. Dg E’Z:fﬁ)igi:el‘z‘l‘r’:lﬁ‘f g::r)a Lipsi totald

Cerinte igienice privind componenta si proprietatile apei in punctele de folosire a ei
in diferite scopuri, inclusiv irigare, sunt mentionate in ,,Regulament igienic. Protectia

bazinelor de apa contra poludrii” [17] (tab. 4).

Multiple cercetari nationale demonstreazd un alt aspect al irigarii, precum ca
schimbarea regimului hidric natural cu cel irigational induce modificari sensibile in
continutul si componenta cationilor adsorbiti, intensifica procesele de decalcifiere si
cele de solonetizare secundard a solului [21]. In rezultatul udarii artificiale are loc
redistribuirea continutului de humus pe profilul de sol si modificarea nefavorabila a
compozitiei acestuia [2, 7, 12, 26].

In normele de calitate a apei din Federatia Rusd sunt previzute recomandarile
pentru parametrii apei utilizate pentru udatul culturilor din sere (tab. 5) [28].
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Tabelul 4. Cerinte igienice privind componenta si proprietitile apei in punctele de

folosire, inclusiv pentru irigare.

Indicatorii componentei si

Cerinte igienice ale apei, inclusiv pentru irigare.

Nr. proprietitile apei obiectivului
d/o .
acvatic
1 2 3

1. | Turbiditate, mg/L

2. | Incluziuni plutitoare

Pe suprafata bazinului de apa nu trebuie sa fie observate
pelicule plutitoare, pete de uleiuri minerale si acumulari
de alte incluziuni

3. | Culoare, puncte

Miros la 20 si 60°C, puncte, nu mai

mult

4. mult 2
5. |pH Nu trebuie sa depaseasca limitele 6,5—8,5
6 Componenta minerald mg/L, nu mai | Nu trebuie sa depaseasca dupa reziduu sec 1000, inclusiv:

cloruri - 350, sulfati - 500

7. | Oxigenul dizolvat

Nu trebuie sa fie sub 4 mg/L in origicare perioada a anu-
lui, in proba recoltata pana la ora 12.00 de zi.

Fier (Fe), mg/L, nu mai mult

1,0

Mangan (Mn), mg/L, nu mai mult

0,1

10. | Fitoplancton, mg/L, col/ml*

nu se reglementeaza

11. | CCO-Mn, mg/L O

nu se reglementeaza

compl.

12. [ CBO mg/L O, nu mai mult

6,0

13. | CCO-Cr, mg/L O, nu mai mult

30,0

14. | Agentii bolilor

Apa nu trebuie sa contind agenti ai bolilor

Numarul coli bacililor lactozopozitivi

15. in 1 Lapa (CBLP), nu mai mult 5000
16. C<211fag1 (in .umtatl formatoare de 100
plagi), nu mai mult**
Ousoare viabile de helminti (ascaride,
17 tricocefali, toxocara, fasciola, oncos- Nu trebuie s se conting

fera, teniaze) si chiste viabile a proto-
zoarelor patogene-intestinale

Nu trebuie sa se contind in concentraii, care depasesc

18. | Substante chimice . . . . .
concentratia maxim admisa sau nivelul de poluare a apei

Numirul organismelor unicelulare se apreciaza in col/ml, membranoase si filiforme - in mg/L.
** La depistarea colifagilor peste normele stabilite si eu contul situatiei epidemiologice trebuie supli-
mentar si fie efectuate investigatii virusologice corespunzitoare.

Calitatea apei de irigare a fost evaluatd de Ayers R.S., Westcot D.W. (1994),
mentionand problema de infiltrare si efectele de toxicitate cu recomandarea concentratiei
maxim admise 1n apa de irigare (Cd, Mo — 0,01 mg/L; Se — 0,02 mg/L; Co — 0,05 mg/L;
As, Cr, Be, V — 0,1 mg/L; Cu, Mn, Ni — 0,2 mg/L; F — 1,0 mg/L; Zn — 2 mg/L; Li -
2,5 mg/L; Al, Fe, Pb — 5 mg/L) si interpretarea calitatii apei pentru irigare ce include
potentiala problema 1n irigare si restrictii in utilizarea apei [1].

In acest context este necesar de evaluat calitatea apei folosite la irigatii in diferite
anotimpuri si de mentionat in documentele normative nationale parametrii si valorile lor
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pentru monitorizarea calittii apelor, iar, in baza lor, de calculat coeficientii de irigare,
de mentionat metoda de folosire a apei pentru a minimiza sau preveni degradarea
solului, a bonitatii acestuia, a calitatii si cantitatii produselor agricole irigate.

Tabelul 5. Calitatea apei recomandata pentru udatul culturilor din sere

Parametrii Unifatea de Castraveti Tomate (grunt) ) Cult}lri .de N
maisurare (grunt) dimensiuni mici

pH un. pH 6,0-7,0 6,0-7,0 6,0-7,0
Reziduul sec mg/L <500,0 <1000,0 500,0 — 700,0
Alcalinitatea totala me/L <70 <7,0 <40
calciu mg/L <350,0 <350,0 <100,0
fier mg/L 1,0 1,0 1,0
mangan mg/L 1,0 1,0 0,5
sodiu mg/L 100,0 150,0 30,0 — 60,0
cupru mg/L 1,0 1,0 0,5
bor mg/L 0,5 0,5 0,3
zinc mg/L 1,0 1,0 0,5
molibden mg/L 0,25 0,25 0,25
cadmiu mg/L 0,001 0,001 0,001
plumb mg/L 0,03 0,03 0,03
sulfati (calcul la S) mg/L 60,0 100,0 60,0
cloruri mg/L 100,0 150,0 50,0
fluor mg/L 0,6 0,6 0,6

II) Proprietatile si indicii apei de irigare.

Pentru a evalua proprietatile de irigare ale apei s-au utilizat diferite metode pe baza
rezultatelor analizelor compozitiei fizico-chimice. Un studiu a fost efectuat in functie
de continutul total de saruri dizolvate (mineralizarea totald): la maximum 400 mg/L
apa este caracterizatd ca buna pentru irigare; apa care confine saruri solubile pana la
1000 mg/L necesita o abordare atenta, {inand seama de intreaga gama de conditii pentru
utilizare; apa care contine saruri solubile de la 1000 mg/L pana la 3000 mg/L este
considerata periculoasa pentru irigare; apa, care confine saruri solubile de la 4000 mg/L
sau mai mult, provoaca salinizarea solului [29]. Au fost propuse si evaluari folosind
indicii de irigare, calculati in baza parametrilor chimici ai apei:

e Riscul de sodiu prin calculul raportului de adsorbtie al sodiului, SAR (in me/L);
(SAR = [Na+] : [(Ca*" + Mg?"):2]>), unde la SAR<10 apa este excelentd; SAR 10-
18 —buna; SAR 18-26 — satisfacatoare; SAR >26 — nesatisfiacatoare pentru irigare
[14].

e Metoda Stebler, care implicd calcularea caracteristicilor alcaline sub forma
coeficientilor de irigare, K (in me/L); (K, = 288 / 5rCl, la tNa* < rCl; K, = 288 /
(rNa* + 4rCl), la rCI' +SO,* > rNa™ rCl; K3 = 288 / (rNa" + 5rCl'+ 9r SO *), la
rNa"> rCl-+ SO 42'), unde la K>18 apa este buna,; K 18-6 — satisfacatoare; K 6-1,2
— nesatisfacatoare; K <1,2 — daundatoare pentru irigare [27].

e Raportul de adsorbtie a magneziului, MAR (in me/L); (MAR = [Mg*]/[Ca*" +
Mg*)). Apa este potrivita pentru irigare la MAR <50% si nepotrivita la MAR
>50%, deoarece va dauna solul [11].
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e Indicele numit procentul de sodiu schimbabil, SSP (in me/L); (SSP = [Na* + K*] x
100/ [Ca?*+ Mg* + Na™ + K*]). La SSP<20 apa este excelenta; SSP 20-40 - bund;
SSP 40-60 - permisa, SSP 60-80 - suportabila si SSP>80 — nesatisfacatoare pentru
uz in irigare[22].

e Carbonatul de sodiu rezidual, RSC (in me/L); (RSC = [HCO,] — [Ca** + Mg*]).
La RSC<2,25 apa este excelentd; la RSC 1,25-2,5 - calitate medie si la RSC>2,5 —
nesatisfacatoare pentru irigare [6].

e Dependenta dintre adsorbtia sodiului din sol si a concentratiei lui din apa prin
coeficientul schimbului de ioni, folosit pentru estimarea capacitatii apei de
alcalinizare a solului la irigare, K (in mmol/L); (K = [Ca*"] + [Mg*]/[Na*] x 0,23
C), unde C este mineralizarea apei (g/L). La K>1 apa-i acceptabila pentru irigare,
iar la K<I — neacceptabila [23].

e Indicele de permeabilitate, PI (in me/L); (PI=[Na*[+[HCO,]**x 100/ [Ca*" + Mg**
+ Na']). Cand valoarea PI este mai mare de 75%, apa este considerata potrivita
pentru irigare [4].

Prezinta interes si estimarea calitatii apei pentru irigarea culturilor de sera si

pepiniera mentionate de Nicolescu C., etc (2011) [13] ( tab. 7).

Tabelul 7. Gradele de calitate a apei pentru irigarea culturilor de sera si pepiniera.

Gra.de de Conductivitat? .electricé Séru.ri total / min- fodil.l, SSP SAR pH
calitate CE %107 (milimhos) eralizarea (ppm) (saruri % Na)
Excelenta 0,25 175 20 3 6,5
Buna 0,25-0,75 175-525 20-40 3-5 16,5-6,8
Admisibila 0,75-2,0 525-1400 40-60 5-10 ] 6,8-7,0
indoielnici 2,0-3,0 1400-2100 60-80 10-15 | 7,0-8,0
Improprie >3,0 >2100 >80 >15 >8,0
Pentru conversia aproximativa a CE pentru parti per milion se utilizeaza urmétoarele calcule:
Milimhos: [ppm] = (CE x 10%) x 670; Micromhos: [ppm] = (CE x 10) x 0,67.

Pentru specificarea calitatii apei in scop de irigare au fost elaborate ghiduri de
lucru privind calitatea apei pentru diferite domenii de utilizare, inclusiv irigare.
Unii parametri ai apei destinate irigatiei au urmatoarele valori: atrazin — 10,0 pg/L;
Be — 100,0 ug/L; Cd — 5,1 ug/L; Cr** si Cr®" - respectiv 4,9 si 8,0 mg/L; Co — 50,0
ug/L; Mn -200,0 ug/L; Ni—200,0 ug/L; simazin — 0,5 ug/L; Zn in dependenta de pH-ul
solului — de la 1,0 1a 5,0 ug/L, etc. [3, 20]. Problemele legate de alimentarea cu apa si
irigare includ atat calitatea, cat si cantitatea [18].

Sinteza informatiei existente privind pericolul substantelor chimice din apa folosita
la irigare asupra proprietatilor solului denotd ca este obligatoriu de avut document
normativ national privitor la parametrii de calitate a apei, evaluarea obligatorie a
lor, inclusiv si in diferite anotimpuri, iar in baza parametrilor chimici, de calculat
coeficientii de irigare pentru a preveni degradarea solului, a calitatii si cantitatii
produselor agricole.

Situatia practica este de a avea mai multe surse de apa, din care sa se faca o selectie
in baza unui studiu detaliat al problemelor, care ar putea aparea ulterior utilizarii apei
in irigatie. Liniile directoare prezentate in aceastd lucrare s-au bazat in mare masura pe
informatia existentd, dar pot fi folosite pentru a da mai multa practicitate in folosirea
apei pentru irigare.
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Concluzii

e Evaluarea continutului total de saruri solubile, a ionilor toxici i valoarea raportului
de adsorbtie a sodiului (SAR) este necesara pentru a evidentia riscul de salinizare
a solului. .

e Procentul de sodiu de schimb (PSS) demonstreaza riscul de sodiu pentru sol.

e Cantitatea de cloruri, sulfat, sodiu si bor pot prezenta pericol pentru plante chiar
daca nivelul de sare nu este excesiv.

e Estenecesar calaintervale determinate de timp sa se efectueze analiza apei (valorile
tuturor parametrilor) pentru a calcula indicii de irigare a apei si estima gradul de
pericol asupra solului si plantelor.

Calitatea apei trebuie evaluata si In cazul irigarii culturilor de sera si pepiniera.

e Este necesar de elaborat documentul normativ national privitor la parametrii de
calitate a apei pentru irigare.
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