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REFERINTA
la “Ghidul privind conservarea si utilizarea rationala a umiditatii din sol”

Autori: lulia CORMAN, Ecaterina KUHARUK, Leonid POPOV, Olesea COJOCARU

Identificarea instrumentarului cu
referintd la managementul secetelor este
pentru tara noastra o problema
primordiala.

Deoarece secetele Tn ultimii ani
afecteaza mai mult dezvoltarea
agriculturii, este necesara elaborarea
unor recomandari privind Tmbunatatirea
practicilor de planificare a activitatilor,
pentru reducerea impactului acestui
fenomen asupra  dezvoltarii  social-

economicce in spatiul rural.

,»Ghidul privind conservarea si utilizarea rationala a umiditatii din sol” elaborat in cadrul
proiectului “Managementul Integrat a secetelor” prezintad evaluarea practicilor de management durabil
a resurselor de umiditate din sol pe diferite terenurile agricole, bazate pe cercetarile din domeniu
acumulate in Republica Moldova siin regiunile Europei Centrale si de Est.

Elaborarea recomandarilor privind reducerea impactului negativ a secetelor, prezinta un interes
deosebit in activitatea Ministerului Agriculturii al Republicii Moldova. Fenomenul secetelor pe parcursul
ultimilor decenii devine mai frecvent si mai intens. Ca rezultat pagubele sunt esentiale pentru
agricultorii din diferite regiuni ale tarii, de asemenea este afectata si dezvoltarea social-economica la
nivel local. In acest context, problema de management a secetelor pentru Republica Moldova,
economia careia in mare masura depinde de producerea agricola, prezinta un interes deosebit. In acest
context, studiul propus a fost sustinut de catre Parteneriatul Global pentru Ape a Europei Centrale si de
Est (GWP CEE) din bazinul r. Nistru. Aceasta conlucrare este importanta pentru elaborarea masurilor de
combatere a secetelor si obtinere a experientei Europene in acest domeniu pentru Republica Moldova.

III

Elaborarea ,,Ghidul privind conservarea si utilizarea rationala a umiditatii din sol” in cadrul
proiectului GWP CEE se bazeazda pa evaluarea experientei acumulate in Republica Moldova si in
regiunile Europene. Materialul expus contine o identificare a practicilor privind conservarea umiditatii
in sol, care pot fi aplicate in Republica Moldova si in bazinul r. Nistru.

Datorita faptului, cad autorii au realizat cercetari, au experienta in domeniul conservarii
umiditatii si combaterii eroziunii solului, a permis ca sa se elaboreze acest ghid, care ar putea fi
utilizat de catre fermieri, studentii si profesorii a specialitatilor agricole, lucratori ai autoritatilor publice
locale, de catre societatea civila, care pot planifica activitati ce vor reduce impactul negativ a secetelor

asupra producerii si dezvoltarii social-economice din spatiul rural.

—

| -~ Vlad LOGHIN,

Viceministru al Agriculturii si Industriei Alimentare
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CUVANT INAINTE

«Ghidul privind conservarea si utilizarea rationala a umiditatii din sol» este consacrat
detinatorilor de terenuri agricole, numarul carora in RM a depasit cifra de 1,3 milioane. Pentru
abordarea corectd a problemei utilizarii rationale si conservarii umiditatii in sol, este necesar
sa constientizam rolul apei, ca unul dinte factorii principali care asigura recolta culturilor
agricole. Circulatia apei in sol si la suprafata lui, conditioneaza procesele ce pot influenta
negativ sau pozitiv fertilitatea solului. De exemplu, eroziunea solului prin apa conduce la
distrugerea profilului solului si pierderea elementelor nutritive din straturile superficiale etc.
Totodata, continutul optim de apa utila n sol asigura o dezvoltare normala a proceselor de care
depinde capacitatea de productie a plantelor de cultura. De umiditatea solului sunt legate
proprietatile lui fizice, hidrofizice, fizico-mecanice, chimice si biologice.

Administrarea corecta a resurselor de apa din sol este o problema care necesita sa fie
rezolvata cu luarea in consideratie: a situatiei climaterice concrete a unui sau altui teritoriu
agricol; a Tnsusirilor hidrofizice ale solurilor utilizate in agricultura; a cerintelor fata de apa a
culturilor agricole semanate; a posibilitatii reale de reglare partiala a regimului de apa in sol
prin masuri agrotehnice siirigare etc.

Pentru utilizarea rationald a resurselor de apa din sol este necesara o constientizare
totala a problemei in cauza de catre agentii economici din agricultura. In tarile Europene, spre
exemplu Grecia, fondul funciar este folosit doar de cei agricultori, care au absolvit cursuri
speciale privind protectia solurilor si cultivarea culturilor agricole. Fara certificatul «agros»
loturile de teren nu pot fi proprietate a fermierilor. In rezultatul acestor actiuni, in Grecia
fermierii recolteaza cateva recolte pe an, folosesc irigarea prin picurare si nu se tem de seceta
(temperatura la suprafata solului vara depaseste 60°C.). Este necesar ca si in Republica
Moldova fermierii sa dispuna de cunostintele necesare pentru a capata recolte inalte, venit
stabil si posibilitatea de a rezolvarea problemele sociale in spatiul rural.

In compartimentul  privind minimalizarea proceselor de eroziune sunt folosite
recomandarile editate anterior «Masuri si tehnologii de combatere a eroziunii solului» (2012)
elaborate de colaboratorii Institutului de Pedologie, Agrochimie s i Protectie a Solului Nicolae
Dimo" [15]

Toate materialele publicate,utilizate la intocmirea, precum si diferite publicatii de baza

privind administrarea umiditatii in sol, sunt prezentate in lista surselor bibliografice. La
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intocmirea Ghidului, de asemenea, au fost folosite materiale cercetarilor stiintifice obtinute in
diferite zone climaterice a tarii.

n final, putem afirma, cd daca aceste recomanddri din lucrarea elaborata fsi vor gisi
cititorul, putem spera la un efect de continuitate a colaborarii cu agricultorii privind
implementarea masurilor propuse.

Publicarea «Ghidul pentru conservarea si utilizarea rationalda a umiditatii din sol» este
realizata cu sustinerea financiard de catre proiectul ,Parteneriatul Global al Apei in Europa

Centrala si De Est « GWP CEE».

Dumitru Drumea — GWP Moldova
Ecaterina Kuharuk — GWP Moldova
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PREFATA

Monitoringul resurselor funciare in prezent se bucurad de o atentie deosebita. Necesitatea
de a dubla productia de cereale in lume pana in anul 2030 este pusa la indoiala din cauza scaderii
suprafetelor de terenuri arabile pe cap de locuitor, micsorarea cantitatii de apa potabila si utila
pentru irigare, cresterea riscurilor de degradare a solului si a poluarii mediului, reducerea
eficacitatii utilizarii terenurilor agricole din cauza schimbarilor climatice prognozate.

Scopul acestui «Ghid privind conservarea si utilizarea rationald a umiditatii din sol» consta
in familiarizarea fermierilor, agentilor economici din agricultura, cu modalitatile de reducere a
riscului  degradarii  solului, utilizarea tehnologiilor noi de lucrare a acestuia si posibilitatea
conservarii umiditatii in sol, necesara pentru cultivarea culturilor agricole.

Solul, ca mijloc de productie agricola, dispune de particularitati specifice, care il defera de
alte mijloace de producere. Acesta nu poate fi multiplicat. Practica agricold a evidentiat ca
capacitatea de productie a solului crestere in cazul utilizarii tehnologiilor agricole moderne
(masini si unelte, fertilizanti), efectuarii lucrarilor necesare de Tmbunatatiri funciare, prevenire si
combatere a eroziunii, asigurarii unui bilant pozitiv sau echilibrat al substantei organice in stratul
arabil al arabil al acestuia.

Ca rezultat al fragmentarii fondului funciar cu destinatie agricold, schimbarii in sistemul de
subsidii si Tn accesul la piete, scaderii productivitatii terenurilor agricole, asociata cu degradarea
solului, lipsei unei infrastructuri de irigare etc., in Republica Moldova s-a inregistrat un declin
esential a volumului productiei agricole.

Obiectivul general al dezvoltarii durabile a Moldovei pentru urmatorii ani consta in
asigurarea unei cresteri durabile a sectorului agricol si a industriei alimentare, precum si
imbunatatirea Tn consecintd, a calitatii vietii in zonele rurale prin cresterea productivitatii si
competitivitatii sectorului concomitent cu pastrarea pe termen lung a calitatii solurilor.

Republica Moldova este o tard extrem de vulnerabild la schimbarea climei. Tn prezent creste
ariditatea climei, s-au intensificat secetele. Tn acest context utilizarea rationald a rezervelor de ap3,
acumulate in sol din precipitatii, plasarea irigatiei in randul sarcinilor primordiale, in deosebi,
pentru zona de sud, unde coeficientul de umiditate constituie 0,5-0,6, iar secetele se repeta cu o
frecventa de trei ani, devine o sarcind statala de prima necesitate.

Asigurarea stiintifica a lucrarilor de protectie, ameliorare si utilizare durabila a resurselor
funciare este indispensabila, pentru realizarea masurilor de imbunatatiri funciare care obligatoriu

prevad si utilizarea rationala a apei din sol.




Global Water
; 7. Partnership
Central and Eastern Europe www-qwgcee-orﬂ

1 ROLUL UMIDITATII DIN SOL

Apa si solul asigura in complex existenta tuturor vietatilor. Un proverb oriental spune:
"Unde este apa, exista viata." Apa poate fi apreciatd ca cea mai uimitoare si universala
substanta de pe planeta noastra. Pentru dezvoltarea plantelor este necesara lumina, caldura,
aer, substante nutritive si apa. Cea mai mare productivitate a plantelor se realizeaza prin
combinatia armonioasa a tuturor acestor factori. Soarele da lumind si caldura. Aerul este
disponibil in cantitati suficiente. Solul aprovizioneaza plantele cu substante nutritive, dar pentru
ca plantele sa poata folosi nutritia din sol, ea trebuie neaparat sa fie dizolvata in apa.

Apa este necesara plantelor pentru transpiratie si anume pentru reglarea prin evaporare
a regimului de temperatura a frunzelor. Exista o notiune - coeficientul transpiratiei, aceasta
reprezinta cantitate de apa consumatd pentru crearea unitatii de materie organica uscata.
Acest coeficient are o valoare numerica majora - 500, 600 sau 700. De exemplu, pentru
obtinerea unei tone de grau sunt necesare 400-500 tone de apa [1].

Faza lichida a solului este solutia din sol, in care sunt dizolvate substante nutritive, care
circulda in diferite straturi ale solului si furnizeaza radacinilor elemente chimice necesare.

Cunoscutul savant pedolog si hidrolog G. Visotskii a numit solutia de sol, "sangele solului."
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Apa are un efect pozitiv asupra stabilitatii efectului antideflational Tn sol. Saturarea
porilor agregatelor lutoase si luto-nisipoase a solului cu apd, duce la cresterea greutatii lor si,
prin urmare, se micsoreaza riscul de deflatie a acestora. La umezirea solului pe suprafata
particulelor de sol se formeaza o pelicula de apa care asigura manifestarea aderentei intre
particulele de sol, ce conduce la formare agregatelor structurale. Structura solului contribuie la
cresterea rezistentei la eroziunea eoliana si prin apa.

Pierderea umiditatii din sol se produce din cauza majorarii evaporarii in rezultatul tasarii
acestuia sub influenta trecerii agregatelor agricole in timpul lucrarii solului. Aceasta pierdere a
umiditatii din sol este absolut inutild pentru plante si prin urmare pentru agricultura.

Precipitatiile atmosferice Tn Republica Moldova nu sunt suficiente pentru a asigura un
regim hidric optimal al solului, necesar cresterii plantelor de cultura. Suma anuald a acestora
este de 500-600 mm in zona de nord, 450-500mm - in cea centrald si 430-500mm 1in zona de
sud. Abaterile de la aceste norme in cativa ani pot fi pana la 250 mm. De exemplu, in raionul
Briceni a fost un an cand precipitatiile au atins suma de 802 mm, dar sau inregistrat si ani
cand suma anuald de precipitatii a atins doar numai 435 mm. in partea de sud, la Comrat,
aceasta diferenta a fost si mai mare: 759 si 218mm. [2].

Un loc important in agricultura Republicii Moldovei i revine graului de toamn4. Tn
aceasta perioada a anului (toamna) rezerve de umiditate accesibila pentru plante in stratul
arabil al solului deseori sunt insuficiente. Tn timp de zece ani conditii favorabile de umiditate in
sol pentru semanatul graului de toamna sunt doar numai in cinci anii, satisfacatoare - in trei anii
si nefavorabile - in doi; In partea de sud a tdrii toamnele uscate se repetd de trei ori in zece
ani. Primavara si vara, de multe ori umiditatea pentru grau este buna, dar se intampla ca si in
perioada cand griul este in parg pot fi vanturi uscate si seceta.

Porumbul, ca si graul, nu are parte de umiditate suficienta. Th nordul republicii, pentru
porumb sunt favorabili 5-6 ani din zece, iar la sud - 4-5 ani. Porumbul, care este o cultura de
baza pentru sectorul zootehnic, necesita irigare. Sfecla de zahar este cultivata doar in zona de
nord a republicii pe cele mai bune cernoziomuri, dar de doua ori in zece ani ea este afectata
semnificativ de seceta, care provoaca randament scazut de radacini si deficit de zahar.

Este evident, ca cunostintele despre utilizarea rationala si conservarea umiditatii din sol
sunt necesare pentru toti agentii economici din agricultura. Din aceste considerente
cunostintele privind utilizarea rationalad a apei din sol este necesar sa fie asigurate de cercetari

stiintifice Tn aceasta directie.
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Metode radicale de control a regimului hidric din sol sunt irigarea si desecarea. Aceste
metode trebuie sa fie puse in aplicare pe o baza stiintifica fara impact negativ asupra solului.
La irigare, cerintele de protectie a solului sunt mai stricte decat pentru agricultura fara irigare.
Este necesar de prevenit eroziunea prin irigare, ridicarea nivelului apelor freatice, salinizarea,
umezirea excesiva a solului si alunecadrile de teren. Procesul de irigare a solului trebuie sa fie

strict calculat si cu responsabilitate administrat.
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2 APAIN SOL

Pentru organizarea unei productivitati echilibrate a culturilor agricole se cere sa
cunoastem formele de apa in sol si accesibilitatea acestora pentru plante. Apa lichida in sol se
gaseste Tn urmatoarele forme:

Apa de higroscopicitate sau foarte puternic legata. Este reprezentata prin straturi de
molecule de apa (dipoli) retinute la si in imediata apropiere a suprafetei particulelor de sol
datorita fortelor de sorbtie. Nu este accesibila pentru plante.

Apa peliculara sau slab legata. Dupa ce solul a fixat apa de higroscopicitate n
continuare fixeaza alte molecule de apa pana satisfacerea totala a capacitatii de sorbtie a
solului. Aceasta apa peliculara se misca numai in jurul moleculelor solului si poate fi folosit3,
intr-o oarecare masura, de catre plante (apa greu accesibila pentru plante).

Apa capilara. Este retinuta in sol datorits fortelor capilare. Tn natura solul retine numai o
parte de apa din capilare, si anume, la nivelul capacitatii de camp (cel mai important indice
hidrofizic al solului). Apa capilara in sol poate fi diferentiata in apa capilara sprijinita si apa
capilara suspendata. Apa capilara este comparativ usor accesibilda pentru plante .

Apa gravitationala. Este apa care se scurge in adancime sub influinta gravitatii in cazul
cand solul este umezit peste nivelul capacitatii de camp.

Cea mai simplad informatie asupra apei solului se obtine cunoscand cantitatea de apa a
acestuia. Continutul de apd sau umiditatea masica (gravimetricd) se exprima sub forma de
procente din masa solului uscat:

W % g/g =(a:m). 100,

unde: W % g/g - umiditatea in procente gravimetrice ;
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a - cantitatea de apa din proba de sol analizata (g);
m - cantitatea de sol uscat din proba analizata (g).

Pentru numeroase scopuri este util sa se cunoasca umiditatea volumetrica (W % v/v ) a
solului, termen prin care se intelege continutul de apa exprimat in procente din volumul solului.
W % v/v=W %g/g.DA, g/cm’,

unde: W % v/v - umiditatea volumetrica a soluluiin % v/v;

DA — densitatea aparenta, g/cm3
Rezervele de apd (Rw) in un anumit strat de sol “H, cm” se exprima in “m>/ha” sau “mm”:
Rw, m’/ha =W % g/g . DA, g/cm3 . H,cm.

Pentru recalcularea rezervelor de apa din “m3/ha” in “mm” se utilizeazi coeficientul 0,1,
asa cum 10 m*/ha de ap3 sunt egali cu 1mm al stratului de ap3.

n orice sol forta de retinere a apei si deci mobilitatea se accesibilitatea pentru plante se
modifica, Tn functie de umiditate. Valorile umilitatilor exprimate in procente de apa, la care se
inregistreaza schimbari esentiale ale mobilitatii si accesibilitatii apei pentru plante, au capatat
denumirea de indici hidrofizici. Importanti si cu o larga folosire sunt urmatorii indici:
capacitatea totala (CT); capacitatea de camp (CC); umiditatea de rupere a continuitatii apei in
capilare (URC); coeficientul de ofilire (CO); capacitatea de apa utila (CU = CC - CO);
coeficientul de higroscopicitate (CH). Coeficientul de higroscopicitate se foloseste la
aprecierea prin calcul a coeficientului de ofilire ( CO = CH x 1,5).

Apa utila pentru plante se clasifica in:

Apa foarte usor accesibila pentru plante - intervalul de umiditate de la CT pana la CC
(apa gravitationald, se misca sub influenta fortelor gravitationale si nu se retine in sol timp
indelungat). Excesul de apa gravitationala micsoreaza aeratia solului si influenteaza negativ
asupra culturilor agricole.

Apa usor si moderat accesibila pentru plante - intervalul de umiditate a solului de la CC
pana la URC (apa capilara, se misca sub influenta fortelor capilare si se retine in sol timp
indelungat, formdnd cele mai importante rezerve de umiditate utild pentru cresterea
plantelor).

Apa greu accesibila pentru plante - intervalul de umiditate de la URC pana la CO (apa
peliculara, se misca sub influenta fortelor de sorbtie in jurul moleculelor de sol si se retine in

sol timp indelungat. Slab influenteaza formarea recoltei plantelor de cultura

C)
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Asa dar, pentru agricultori este important ca umiditatea solului in perioada de crestere
intensiva a culturilor agricole sa se mentina in limitele de la CC pana la URC. Rezervele de apa
utila in acest interval de umiditate a solului asigura de facto formarea recoltei plantelor de
cultura. Aceste rezerve de apa utila usor accesibile pentru plante depind, de textura solului si
densitatea lui aparentd. In tabelul 2.1 este prezentatd interdependenta dintre densitatea
aparentd, g/cm3 si valorile de apa utila in sol, usor accesibild pentru plante.

Datele tabelul 2.1 demonstreaza, ca cele mai mari valori in % g/g de apa usor accesibila
pentru plante sunt caracteristice pentru marimi optimale ale densitatii aparente a solului de
1,2-1,3 g/cm?, atat pentru solurile lutoase, cat si pentru cele argiloase. Rezervele de ap3 usor
accesibila la diferite adancimi sunt prezentate in tabelul 2.2, dar analizand indicatorii din tabelul
2.1 depistam ca, pentru plante la aceleasi valori ale densitatii aparente sunt mai mari pentru
solurile lutoase decat pentru cele argiloase. Cu toate acestea, solurile argiloase sunt mai
rezistente la seceta indelungata decat cele lutoase, asa cum, CC pentru aceste soluri este mai
mare. Totodata, majoritatea rezervelor de apa utila in aceste soluri sunt alcatuite din apa greu
accesibila pentru plante. Viteza de utilizare a acestei ape de catre plante si de evaporare
directa este comparativ mai mica. Ca rezultat, perioada de trecere de la CC pana la CO devine
mai indelungata.

Tabelul 2. 1- Datele medii privind dependenta dintre valorile densitatii aparente si a diferitor
categorii de umiditate in cadrul solurilor lutoase si argiloase [13]

Densitatea Capacitatea de Umiditatea de rupere a Capacitatea de apa usor
aparenta camp continuitatii apeiin accesibila
(dv), (CC), % g/g capilarele solului (URC), % g/g (CC-URC), % g/g
g/cm? Sol Sol Sol Sol Sol Sol
lutos argilos lutos argilos lutos argilos
1,20 28,0 30,0 19,7 24,0 8,3 6,0
1,25 27,0 29,0 19,6 23,9 7,4 5,1
1,30 25,9 28,0 19,5 23,8 6,4 4,2
1,35 24,8 26,8 19,2 23,0 5,6 3,8
1,40 23,4 25,8 18,7 22,2 5,0 3,6
1,45 22,7 24,5 18,3 21,2 4,4 3,3
1,50 21,6 23,4 17,9 20,9 3,7 2,9
1,55 20,4 22,3 17,5 19,6 2,9 2,7
1,60 19,6 21,0 17,1 18,7 2,5 2,4
1,65 18,8 19,0 16,8 17,8 1,5 1,2
1,70 17,4 17,8 16,4 17,0 1,0 0,8
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Tabelul 2.2- Interpretarea valorilor capacitatii de apa usor accesibila in sol pe adancimea (H)
de 100 cm [11]

Aprecierea valorii Clase de valori, Semnificatie
m>/ha

Foarte mica Sub 300 cere metode de udare neconventionala
Mica 300-500 cheltuieli sporite la aplicarea udarii
Mijlocie 500-700
Mare 700-900 nu ridica probleme speciale
Foarte mare 900-1200
Extrem de mare Peste 1200 eficienta mare a udarilor de aprovizionare

Conform tabelului 2.1 solurile arabile lutoase pot dispune de capacitatea de apa usor
accesibila mare pentru plante la marimile densitatii aparente in limitele 1,2-1,3 g/cm3. Pentru
solurile cu valori ale densitatii aparente 1,3-1,4 g/cm® capacitatea de ap3 usor accesibil3 este
mijlocie. Din cele mentionate, reiese, ca formarea unui strat arabil afanat de grosimea optima,
asigurd o Tnmagazinare mai mare in sol a apei din precipitatiile atmosferice s-au artficiale. Tn
solurile cu profil textural omogen si fara aport freatic, normele rationale de udare se calculeaza
cu formula:

mr= H.DA. (CC-w),
unde: mr —norma de udare reald, m3/ha;
H- grosimea stratului de sol care va fi udat, cm;
CC- capacitatea de camp, % g/g;
w — umiditatea momentana, % g/g.

in conditiile Republicii Moldova pentru solurile lutoase si luto-argiloase normele de
udare optime sunt 400-500 m>/ha pentru Zona de Sud si 300-400 m?/ha pentru Zona de Centru
si Nord.

€D
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3 CONSERVAREA APEI N SOL

3.1 Rolul retinerii zapezii in acumularea apei in sol

in fiecare an primavara pe terenurile agricole se indeplinesc lucrdri pentru semé&natul
culturilor agricole. Fermierii pregatesc seminte si solul pentru semanat. Aceste lucrari sunt
caracteristice pentru orice sistem de agricultura si nimeni in aceastd vreme nu se intereseaza
ce procese sau produs pe camp in perioada de dupa recoltare si pana la inceputul lucrarilor de
primavara.

fnainte de semanat, este necesar de a inspecta terenurile agricole, de a identifica
»punctele slabe”, sectoarele unde a fost spalat solul, unde sau format noi rigole si ravene. O
astfel de inspectie, ne da posibilitatea nu numai de a efectua cu mai mult succes lucrarile de
primavara, dar si de a evalua necesitatile de efectuare a masurilor antierozionale pentru
urmatorii ani.

In zona cu umiditate insuficienta, reglarea regimului hidric, trebuie sa fie orientat
spre acumularea maxima a umiditatii in sol si folosirea ei rationald. Una din cele mai
raspandite metode de acumulare a umiditatii in sol, este retinerea zapezii si a apei provenite de
la topirea acesteia. In acest scop, se folosesc miristea, fasiile tampon, valurile de zapad3 si
altele. Pentru a reduce scurgerea apei pe suprafata solului se efectueaza lucrarea solului pe
directia curbelor de nivel, indiguirea, lucrarea celulara a solului si alte procedee.

La topirea timpurie a zapezii si in cazul primaverilor secetoase si a verilor timpurii o
atentie deosebita trebuie sa fie acordata activitatilor de asigurare a acumularii umiditatii in sol.
in faza de maturitate fizicd a solului, primavara devreme, selectiv trebuie de efectuat afanarea

superficiala a solului (boronirea cu boroana cu dinti) pentru toate suprafetele, deoarece
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termenul agrotehnic pentru semanat ar putea sa nu coincida cu faza de maturitate fizica a
solului. Pe terenurile arate toamna retinerea umiditatii in sol se efectueaza prin graparea
araturii cu grapa cu discuri. Acest procedeu asigura afinarea solul, nivelarea suprafetei
acestuia si contribuie la retinerea apei in sol. Pe campurile lucrate din toamna retinerea
umiditatii se efectueaza cu masini agricole de tip rotor sau cu grapele cu discuri cu unghiul de
inclinare a discurilor de 150 grade la adancimea de 3-4 cm. Maruntirea miristii creeaza conditii
favorabile pentru retinerea apeiin sol [17].

Pentru prevenirea uscarii stratului superficial de sol, dupa procesul de conservare a
umiditatii, este necesar de efectuat tasarea cu tavalugurile inelate. Acest procedeu asigura
nivelarea suprafetelor si reduce evaporarea apei din sol. Cu cat este mai uscat stratul
superficial al solului 0-5 cm, cu atit este mai mare continutul de bulgari in acest strat, cu atat
mai mult este necesara efectuarea procesului de tavalugire a suprafetelor.

in timpul lucrdrilor de primdvard a solului este obligatoriu si se asigure nivelarea
maxima a suprafetelor si crearea unui strat superficial fara bulgari mari. Aceste masuri ne vor
asigura sa pastram umiditatea in sol, sa obtinem semanaturi uniforme si sa utilizam mai
eficient apa precipitatilor din perioada de primavara - vara.

Este cunoscut faptul, ca solul a fost si va fi principalul mijloc de producere in agricultura.
Pastrarea fertilitatii solului pe terenurile agricole, in special pe terenurile arabile, este si va fi o
preocupare principald a agricultorilor. Actualmente nimeni nu poarta responsabilitate
materiald sau morala pentru distrugerea suprafetelor terenurilor agricole din cauza formarii
rigolelor si in special, pentru pierderea fertilitatii din cauza eroziunii.

Care este impactul iernii asupra proceselor de eroziune? Raspunsul va fi ca procesul de
reglare a topirii zapezii este o masura importanta, care se efectueaza pentru regularizarea
scurgerilor de suprafata si filtrarea apei in straturile profunde ale solului. Acest procedeu
asigura majorarea rezervelor de umiditate in sol, reduce spalarea stratului fertil si scurgerilor
de suprafata. Pe terenurile in panta, reglarea topirii zapezii este eficienta deoarece pe versanti
exista o neuniformitate puternica a topirii zapezii.

Pentru a majora rezervele de apa in sol este necesar de a regla grosimea stratului de
zapada, luand in consideratie precipitatiile din aceasta perioada. De aceia, tasarea stratului de
zapada trebuie de efectuat in partea de sus a versantului si anume, pe cumpana apei, imediat

dupa prima cadere a zapezii.
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Acest procedeu trebuie sa fie efectuat pe toata suprafata versantului, astfel va fi
asigurata topirea mai lentd a zdpezii. Innegrirea, adic3 stropirea cu praf negru, cu cenusa sau
cu pamant trebuie de aplicat in partea de mijloc si de jos a versantului. Aceasta procedura
accelereaza dezghetarea solului. Tasarea zdpezii se efectueaza in fasii cu latimea de 2 m,
transversal pantei, utilizand tavalugurile netede, iar innegrirea se efectueaza cu resturi organice
maruntite pe fasii cu latimea de 2 metri si distanta dintre fasii de 5-8 m. Tasarea si innegrirea
zapezii trebuie sa fie efectuata fnainte de topirea zapezii [18]. Pentru retinerea zapezii in
livezile amplasate pe versanti poate fi efectuata inierbarea intre randuri.

De exemplu, Tn Moldova pe versantii cu soluri erodate in livezile de caise si prun poate fi
semanata mazarichea de toamna ca cultura intermediara antierozioala.

Metodele sus enumerate sunt eficiente si pot fi folosite de fermieri pentru prevenirea
proceselor de eroziune.

Datorita cercetdrilor noastre s-a determinat, ca factorul principal de formare a
scurgerilor de primavara este umiditatea solului de pana la caderea zapezii. Solul inghetat dar
uscat este permeabil pentru apa. Insd, dacd solul a inghetat in starea umed3 si porii sunt
astupati cu gheatd, permeabilitatea lui este foarte mica. in asa mod conditiile climaterice de
toamna, in deosebi cele de toamna tarzie, influenteaza esential asupra permeabilitatii si
formarii scurgerii primavara — cu cit este mai mare cantitatea de precipitatii toamna, cu atat
mai mica este permeabilitatea solului pentru apa si deci mai mare este pericolul de manifestare
a eroziunii.

Conditiile climaterice din timpul iernii, de asemenea, influenteaza procesele de
eroziune. Dezgheturile, mai ales cele intrerupte de racirea puternica a timpului, duce la
saturarea stratului superior a solului cu gheata si formarea la suprafata lui a poleiului de gheata.
Temperaturile de primavara influenteaza mai putin procesele erozionale. Scurgerile de
primavara sunt determinate preponderent de conditiile climaterice de toamna si iarna.
Temperaturile ridicate de primavara, alternate cu temperaturi scazute, stimuleaza intr-o
oarecare masura scurgerile. Umiditatea solului din toamna poate fi cel mai important factor,
care contribuie la formarea scurgerilor la topirea zapezii. Solul, care este puternic umezit
toamna, foarte putin Tnmagazineaza apele provenite din topirea zapezii, iar solurile cu
insuficientd de umiditate, se alimenteazd cu apa in rezultatul topirii stratului de z&pada. n
cazul topirii rapide a zapezii solul nu reuseste sa inmagazineze o doza suplimentara de

umiditate si apar scurgerile de suprafata.
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Daca iarna se prognozeaza ca va fi stabild, atunci scurgerile pot fi prevazute de la
inceputul iernii. O iarna instabild, permite prognozarea scurgerii nu mai devreme decat la
mijlocul iernii. De asemenea este stabilitd legatura dintre cantitatea de umiditate si
coeficientul scurgerii de primavara.

Topirea zapezii influenteaza si procesele de eroziune in adancime a solului. Conform
cercetarilor fiecare ravena anual in mediu creste in lungime cu 1-3 m, iar suprafata ei - cu 1-2 %.

Tn asa mod suprafata terenurilor distruse de ravene creste [10,19,21].
3.2 Precipitatiile - sursa principala de apa in sol

n solurile automorfe precipitatiile sunt unica sursd de apd utild. Teritoriul Republicii
Moldova este amplasat in zona temperata semiumeda, argumentarea acestui fenomen este
descris in figura 3.1 si tabelul 3.1. Cultivarea cu succes a plantelor agricole este posibila numai
in cadrul unui sistem de agricultura care asigura o utilizare eficienta a rezervelor de apa din sol,
acumulate in perioada rece a anului si compensate treptat din contul precipitatiilor in perioada
calda. Din cauza precipitatiilor neuniforme acumularea apei in sol este un factor exceptional de
important pentru cultivarea culturilor pe terenurile neirigate. Cel mai favorabil, practic
nedeficitar, regim hidrofizic se stabileste in sol din contul precipitatiilor atmosferice in cazul
cand valoarea coeficientului anual de umiditate dupa Ivanov-Vasotki, K=1 (valoarea raportului
dintre cantitatea anuald de precipitatii si evaporabilitatea de pe o suprafata liberd de apa).
Reietind din valorile concrete ale coeficientului de umiditate pentru diferite zone climatice
(tabelul 3.1) putem afirma ca deficitul multianual de precipitatii atmosferice in Zona de Nord a
Republicii este de cca 10-30%: in Zona de Centru — 30-40%; in Zona de Sud — 40-50%. Impactul
negativ a acestui deficit asupra culturilor agricole poate fi compensat partial prin conservarea
si administrarea corecta a rezervelor de apa din sol, acumulate atat in perioada rece, cat si in

perioada calda a anului, precum si prin irigare.
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SEMNE CONVENTIONALE:

I- Zona de Nord moderat
Ha cdlduroasd semiumedd
II- Zona de Centru cdlduroasa
semiumedd

III - Zona de Sud
cdlduroasid-secetoasa

Figura 3.1 - Harta climatica a Republicii Moldova
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Tabelul 3.1 - Caracteristicile principale ale zonelor si subzonelor agropedoclimatice ale
Republicii Moldova [14]

Zona de Nord moderat Zona de Centru calduroasa Zona de Sud
calduroasa semiumida semiumida calduroasa-
Indicii Subzona 1a. Subzona 1. Subzona 2a. Subzona 2. secetoasa.
Podisul Campia Podisul Terasele raurilor Campia
Moldovei de Moldovei de Codrilor Nistru, Prut, etc. Moldovei de
Nord Nord, Sud, terasele
Prutului si
Nistrului inferior
Soluri cenusii, Cernoziomuri Soluri brune Cernoziomuri Cernoziomuri
Solurile zonale cernoziomuri tipice si si cenusii obisnuite obisnuite,
principale luvice si cambice, soluri carbonatice si
cambice cenusii sudice
(levigate) (kastanice)
Altitudinile, m 200-300 100-300 200-400 50-200 50-200
Perioada solara, zile 280-290 290-300 290-300 300-310 310-320
Durata insolatiei, ore 2000-2050 2050-2100 2100-2150 2100-2200 2200-2300
Temperatura
. . o 7-8° 8-8,5° 8,5-9,0° 9-9,5° 9,5-10°
medie anuala, °C
Suma de t°>10° 2750-2850 2750-3050 3000-3150 3000-3250 3100-3350
Suma anuala 550-630 550-600 550-600 500-550 450-550
de precipitatii, mm
Fvaporabiltatea 650-700 700-800 800-820 800-850 850-900
potentiala, mm
Coeficientul de
. 0,70-0,90 0,65-0,80 0,70-0,80 0,60-0,65 0,50-0,60
umiditate
Itlumarul. de secete “1 12 12 23 3.4
in 10 ani
Durata de
. . . 166-167 167-176 178-182 177-182 179-187
perioadei, | vegetatie
zile fara
N . 163-179 163-179 175-188 174-189 175-195
ingheturi
Livezi de Livezi de Plantatii Plantatii Plantatii
Pretabilitatea pentru samantoase, samantoase, viticole, viticole, viticole, livezi de
principalele culturi sfecla de sfecla de zahar, pomicole pomicole, samburoase,
agricole zahar, tutun, tutun, legume, cereale, cereale, plante
legume, cereale, floarea- floarea-soarelui, pentru
cereale, soarelui, culturi legume, culturi producerea
cartof, culturi leguminoase leguminoase uleiurilor
leguminoase (soia) volatile, legume
irigate

Nota: Media anuala a precipitatiilor este redatd conform datelor tabelului cu corectia cantitatii

precipitatiilor.
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3.3 Formarea rezervelor de apa in sol

Problema acumularii apei in sol consta atat in inmagazinarea unui volum cat mai mare
de apa la umiditatea corespunzatoare CC, cat si faptul ca cea mai mare parte a acestui volum
acumulat de apa sa fie usor accesibil pentru plante. Volumul de apa utila (totodata si cel usor
accesibila plantelor) care poate fi acumulat in sol depinde de urmatoarele insusiri ale acestuia:

4 Textura. In cazul solurilor nisipoase, nisipo-lutoase, luto-nisipoase si argiloase compacte
volumul de apa utilad si usor accesibild pentru plante la umiditatea corespunzatoare CC
este mai mic decat in solurile lutoase si luto-argiloase si argilo-lutoase.

4+ Densitatea aparenta si structura. Volumul de apa utild si usor accesibild pentru plante
este mare n solurile afanate cu structura agronomic valoroasa si mic in solurile
nestructurate compacte. In solurile puternic si foarte puternic compacte volumul de ap3
accesibila pentru plante scade catastrofal (tabelul 2.1 ).

4+ Continutul de substant3 organica. in solurile bogate in substanta organicd continutul de
apa accesibila pentru plante este mai mare decat in solurile cu continut mic de
substanta organica.

Asa dar, pentru ca volumul de apa accesibila in soluri sa fie mare, este necesar ca
solurile sa fie de textura mijlocie sau mijlocie fina, structurate si afanate, sa se caracterizeze cu
continut optimal de substanta organica.

in continuare apreciem starea de calitate a solurilor din punct de vedere a insusirilor

enumerate. Procesul de patrundere a apei in sol este complicat deoarece viteza de infiltrare a
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acesteia depinde de multi factori: porozitatea solului, continutul initial de apa in sol,
permeabilitatea solului. Retinerea apei este un fenomen dificil, deoarece viteza maximala de
infiltrare se inregistreaza la perioada initiala a caderii precipitatiilor, iar apoi brusc se
micsoreaza odata cu saturarea in apa a spatiului poros in orizontul de suprafata.

Textura si structura solului are o influentd majora asupra vitezei de infiltrare a apei in
sol. Patrunderea apei in solurile nisipoase nu prea compacte se petrece destul de usor, insd, in
cazul ploilor abundente cand posibilitatea de infiltratie a apei in aceste soluri este mai mica
decat intensitatea caderii precipitatiilor, materialul orizonturilor de suprafata a solurilor cu
textura grosiera este spala usor de siroaiele de apa din cauza lipsei coeziunii dintre particulele.

Solurile cu textura mijlocie (lutoase) si hidrostabilitate mica a structurii dispun de o
permeabilitate moderata pentru apa si, fiind arabile, in cazul caderii ploilor abundente,
formeaza siroaie de ap3, si sunt vulnerabile la eroziune.

Solurile cu textura mijlocie fina (luto-argiloase si argilo-lutoase) si fina (argiloase), daca
dispun de structura bund, se caracterizeaza cu hidrostabilitate mare a agregatelor structurale si
fiind afanate, asigura o viteza optimala de patrundere a apei in straturile adanci. Destructurarea
mecanica a acestor soluri la lucrarea lor conduce la scaderea permeabilitatii pentru apa si
manifestarea proceselor erozionale.

Orice tehnologie agricold, care conduce la distrugerea structurii solului si micsorarea
spatiului cu pori necapilari, restrictiona baza circulatia apei in sol. Cea mai buna structura in
acest context, este structura hidrostabila care poate rezista la schimbari. Solurile cu structura
instabila pierd repede capacitatea de filtrare a apei, asa cum, agregatele structurale se
deterioreaza si porii la suprafata solului se micsoreaza. Acest proces se produce atat din cauza
lucrarii intensive a solului, cat si sub influenta conditiilor unor procese naturale (ploilor, inghetul
si dezghetul solului umed, colmatarea porilor la topirea zapezii).

Suprafata solului prezinta interes prin faptul, ca conditiile care sunt la suprafata
conditioneaza capacitatea de filtrare si acumulare a apei. La lucrarea solului in conditii de
seceta trebuie sa utilizam metode care conditioneaza majorarea vitezei de infiltrare a apei si
este eficienta din punct de vedere economic in sistemul de cultivare a culturilor agricole. Asa
tehnologii de lucrare a solului sunt No-till, Mini-till, Script-till etc.

in pozele 1,2,3,4,5,6,7, sunt expuse masinile agricole, utilizate de fermierii, folosind
astfel tehnologiile de ultima ora.

)
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La utilizarea No-till pe suprafata solului se pastreaza pe parcursul anului resturile
vegetale. Deci, in perioada semanatului suprafata solului este acoperita de resturi vegetale, iar
in timpul dezvoltarii culturilor solul este protejat de frunzele plantelor. Cand solul este acoperit
de plante, picaturile de ploaie alunica lent pe suprafata solului cu o intensitate mai mica si
agregatele structurale sunt supuse mai putin distrugerii, porii la suprafata solului raman
deschisi, infiltrarea precipitatiilor este mentinuta la nivelul initial.

in timpul cresterii culturilor, cantitatea de resturi vegetale la suprafata solului se
micsoreaza, deoarece are loc descompunerea acestora prin activitatea microorganismelor.
Lucrarea mecanica a solului in timpul si dupa cresterea culturilor concomitent tot micsoreaza
cantitatea de resturi vegetale si respectiv posibilitatea stratului superior a solului de a evita
formarea scurgerilor de apa.

Alternarea culturilor in asolamente in combinatie cu lucrarea corecta a solului, ne
ofera posibilitatea de a acumula mai multa apa in sol. Asolamentele sunt o masura eficienta de
combatere a secetei.

Asigurarea cu apa a plantelor depinde de:

# cantitatea de precipitatii si conditile care favorizeaza acumularea si mentinerea apei in
sol;

# sistemul radicular al plantelor: plantele cu sistem radicular puternic pivotant pot utiliza
umiditatea din straturile mai adanci a solului si sunt mai rezistente la secet3;

# coeficientul de transpiratie a plantelor (cantitate de apa folositd pentru crearea unitatii
de substanta uscata): plantele care au un coeficient de transpiratie mic, pot crea mai
multd substanta organica in dependenta de existenta rezervelor de apa, in comparatie
cu plantele care au coeficientul mai mare de transpiratie;

Astfel, acumularea si conservarea apei in sol poate fi reglata partial prin rotatia culturilor
in asolamente. De exemplu, monocultural porumbului. Tn acest caz, cresterea culturii poate
demara dupa urmatorul scenariu: in rezultatul recoltarii tarzii a porumbului, aratul de toamna a
solului va fi efectuat tarziu. Acumularea umiditatii in sol, ar avea loc toamna, iarna si
primadvara, in perioadele cand cantitatile de precipitatii sunt minime. Recolta de porumb va
depinde in mare parte de precipitatiile din perioada de vegetatie.

Alte conditii, se creeaza cand porumbul se alterneaza cu cultura graului de toamna care
se recolteaza la mijlocul verii. Daca terenul este pregatit corect dupa recoltare in sol are loc o

acumulare maxima a precipitatiilor de vara. Tn acest caz, porumbul cultivat dup3a graul de
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toamna, are posibilitatea sa utilizeze precipitatiile acumulate n sol timp de 14 luni (din iulie
anul curent pana in septembrie anul viitor), iar graul de toamna dupa porumb poate folosi
precipitatiile acumulate in sol timp de 10 luni (din septembrie anul curent pana in iulie anul
viitor). Graul de toamna, bine dezvoltat toamna, se dezvolta rapid si primavara, in baza
rezervelor de apa acumulate, in sol in perioada rece a anului. Rotatia culturilor in combinatie
cu lucrarea corecta a solului, ofera posibilitatea de acumulare si pastrarea apa in sol.

Sistemul radicular al plantelor este variat in dependenta de sol, metode de lucrare si de
conditii naturale al anului. Lucerna, sfecla de zahar, floarea soarelui, mazarichea, au un sistem
puternic de radacini care patrund Tn adancimea solului. Aceste plante pot folosi umiditatea din
straturile mai profunde ale solului. Culturile cerealiere — graul de toamna, secara, orzul — dupa
adancimea de patrundere a sistemului radicular ocupa o pozitie intermediara. Fasolea si alte
leguminoase au un sistem radicular slab dezvoltat. Plantele din acest grup pot folosi doar
umiditatea din straturile superioare ale solului.

Efectul negativ a plantelor la micsorarea rezervelor de apa din sol depinde de densitatea
lor si gradul de dezvoltare a sistemului lor radicular. Specialistii din agricultura recomanda
pentru o mai buna utilizare a umiditatii solului sa se alterneze cultivarea plantelor cu radacini
superficiale care utilizeaza umiditatea din straturile superioare ale solului cu plante care au
radacini adanci si folosesc umiditatea din straturile profunde ale solului, ce asigura o utilizare
mai eficientd si completa a umiditatii solului.

La combaterea secetei, in zonele climatice cu deficit mare de umiditate, un rol
important revine semanatului plantelor rezistente la seceta. Soiurile de plante rezistente la
secetd au tendinta de a utiliza mai putina apa pentru formarea masei de substanta uscata in

anii secetosi.

3.4 Evaporatia apei din sol

Evaporarea apei de la suprafata solului depinde de o serie de factori, apartindnd atat
atmosferei, cat si solului. Factorii atmosferici ai evaporatiei includ deficitul de saturare a aerului
in vapori de apa, temperatura, radiatia solara, vantul. Sinteza lor determina evaporatia la

suprafata libera a apei si este numita evaporabilitatea sau evaporarea maxima potentiala [11].
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Factorii de sol ai evaporatiei sunt reprezentati prin continutul de apa prezenta sau
absenta unei surse de reinnoire a cantitatii de apa pierdute prin evaporare si proprietatile
solului care influenteaza circulatia apei in sol.

Majoritatea cercetatorilor considera ca in zona temperata semiumeda la care apartine si
Moldova intensitatea evaporatiei scade rapid deoarece dupa iTnceperea fenomenului la
suprafata solului se formeaza un strat uscat prin care apa capilarda nu mai circuld. Acest strat
actioneaza ca un mulci, protejand solul impotriva evaporatiei. Ca urmare, grosimea stratului de
sol care se poate usca comparativ repede nu depaseste 30-50cm [11]. Acest fapt sta la baza
necesitatii efectuarii primavara devreme a boronirii semanaturilor cerealelor de toamna cu
boroana cu dinti pentru micsorarea vitezei de evaporare a apei din straturile subiacente de sol
(Tn stratul afanat prin boronire se intrerupe miscarea apei sub influenta fortelor capilare).

Formarea unui strat de mulci propriu-zis care sa produca un strat de sol afanat cu
conductivitate hidraulica redusa prin acoperirea solului cu resturi vegetale, reduce si mai mult

evaporatia. Lucrarea solului primavara duce la intensificare evaporarii apei din sol.

3.5Metode agrotehnice de majorare a capacitatii de apa accesibila pentru plante

Aprovizionarea cu apa a culturilor agricole in conditiile Moldovei reprezinta una din cele
mai importante probleme. Implementarea procedeelor agrotehnice de conservare si utilizare
rationald a rezervelor de ara din sol de catre culturile agricole are o importanta practica.

n rezultatul cercetarilor efectuate la statiunile experimentale ale IPAPS ,N. Dimo”, A.
Atamaniuc [1] a determinat ca caracterul si folosirea umiditatii depinde de tipul genetic al
solului. Cele mai asigurate soluri cu umiditate s-au dovedit a fi cele cenusii, iar cel mai putin
asigurate — cernoziomurile carbonatice [1]. S-a dovedit, ca cel mai important factor al scaderii
fertilitatii solurilor din Moldova este insuficienta aprovizionarii cu umiditate a culturilor.
Deficitul de umiditate anual in diferite zone poate atinge nivelul de 150 mm. Culturile agricole
(cerealele de toamna, precum si culturile prasitoare) suporta insuficienta de umiditate in
perioada de vegetatie. Aprovizionarea suficienta cu apa a culturilor ar permite majorarea
semnificativa a productivitatii acestora.

La folosirea efectiva a umiditatii acumulata in sol un rol deosebit revine procedeelor
agrotehnice. Lucrarea mecanizata a solului permite cresterea sau micsorarea permeabilitatii

aerului si apa, reduce folosirea umiditatii prin evaporare, imbunatateste aeratia solului [2].

Co)
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Masurile agrotehnice trebuie efectuate in scopul acumularii precipitatiilor si retinerea
scurgerii de suprafatd provenite la topirea zapezi in regiunile cu deficit de umiditate.
Utilizarea masurilor agrotehnice pentru prevenirea eroziunii si mentinerea umiditatii in sol are
efect pozitiv, dar cu parere de riu, acestor procedee li se acordd o atentie minim4. In rezultatul
utilizarii aratului de toamna, cultivatiei, fisurarii si drenajului-cartita se retine in sol o cantitate
mare de apa provenita din precipitatii si micsoreaza eroziunea solului. Pentru solurile erodate,
amplasate pe pante de 6-8% putem obtine un rezultat pozitiv in ce priveste acumularea apei
prin aratura adanca de toamna.

Pastrarea umiditatii acumulate poate fi obtinuta prin efectuarea la timp a masurilor
agrotehnice de lucrare a solului fTnainte de semadnat primavarda devreme si pe parcursul
vegetatiei culturilor agricole. Cantitatea de apa utila in sol este exprimata in milimetri de
grosime a stratului de apa pe stratul de sol. Astfel sunt comparabile datele privind precipitatiile
si evaporatie [4].

Afanarea superficiala a solului cu grapa cu dinti evita pierderile de apa din sol prin
evaporarea. Tasarea solului dupa insamantare schimba densitatea stratului superficial de sol in
comparatie cu celelalte straturi. Diferenta de densitate aparenta a solului cauzeaza fluxul
capilar a umiditatii din stratul subiacent spre stratul tasat.

Tabelul 3.2 - Precipitatiile atmosferice conform observatiilor statiei meteorologice Cahul (1) si
pluviometrului din comuna Lebedenco (2) in perioada de primavara-vara a anilor 2011-2014

Anul
2011 | 2012 | 2013 2014
Luna Precipitatii atmosferice
Suma, | %dela | Suma, | %dela | Suma, | %dela | Suma, | % dela
mm norma mm norma mm norma mm norma
Martie 1 11 39 14 50 11 39 24 86
2 4 14 10 38 32 114 5 18
Aprilie 1 53 133 29 73 53 133 39 98
2 35 88 7 18 23 58 62 155
Mai 1 47 85 78 142 48 87 87 158
2 39 71 63 115 42 76 78 142
lunie 1 92 124 74 100 80 108 52 70
2 109 147 10 14 70 95 6 8
lulie 1 41 75 46 84 51 93 36 65
2 9 17 23 42 27 49 5 9
August 1 25 44 58 102 20 35 14 25
2 8 14 68 120 80 140 - -
Total 1 269 299 263 252
2 204 181 274 156

(&,
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Conform datelor prezentate in tabelul 3.2 cantitatile de precipitatii in diferiti ani in
perioada de primadvara si vara se deosebesc. Totodata datele tabelul 3.3 demonstreaza ca
masurile agrotehnice standarde, inclusiv aratul, cultivatia, graparea si afanarea profunda pe
parcurs de patru ani nu schimba semnificativ rezerva de umiditate productiva in solurile slab,
moderat si puternic erodate in perioada de primavara. Aceasta confirma ca in exploatatia
agricold din comuna Lebedenco au fost corect utilizate metode agrotehnice de lucrare a solului

pentru acumularea umiditatii si prevenirea eroziunii.

Tabelul 3.3 - Rezerve de apa totala si productiva in stratul de sol 0-100 cm pe terenul comunei
Lebedenco, raionul Cahul in perioada de primavara-toamna a anilor 2011-2014.

Rezerva de umiditate Rezerva de umiditate Rezerva de umiditate
Gradul de total3, productiva, totala, productiva, totala, productiva,
spalare mm mm mm mm mm mm
Data
20.04.2011 21.07.2011 3.11.2011
Slab 293.7 152.8 213.2 72.3 - -
Mediu-puternic 280.4 133.0 225.1 77.7 - -
27.03.2012 05.06.2012 11.10.2012
Slab 264.5 127.7 228.8 87.9 153.9 13.5
Mediu-puternic 239.5 92.1 242.2 95.4 155.9 9.5
06.03.2013 16.04.2013 17.09.2013
Slab 280.9 140.0 306.5 165.6 316.4 175.5
Mediu-puternic 289.3 141.9 297.9 150.5 319.5 172.1
26.03.2014
Slab 292.9 152.0 - - - -
Mediu-puternic 270.4 123.0 - - - -

Afanarea superficiala a solului sau ,,conservarea” umiditatii in sol prin graparea acestuia
evita pierderile de apa prin evaporare. Tasarea solului dupa insamantare schimba densitatea
stratului superficial al solului arabil in comparatie cu celelalte straturi. Diferenta de densitate a
solului cauzeaza fluxul capilar a umiditatii din stratul subiacent, ce majoreaza contactului
semintelor cu particule de sol, creeaza conditii favorabile de incoltire si asigura plantele cu
umiditate primavara devreme [5, 7, 8, 27,28].

Tn scopul acumuldrii umiditatii in sol este necesar de a perfectiona sistemul de lucrare a
solului si anume, de a majora eficienta retinerii zapezii, a apei ploilor torentiale. Terminii si
calitatea efectuarii lucrarilor agrotehnice in cAmp actioneaza asupra recoltei culturilor agricole

si a productivitatii lor.
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Diferenta pronuntata a productivitatii culturilor agricole se inregistreaza si pe versantii
cu diferita expozitie si inclinatie. S8 constatat, ca pe versantii cu aceeasi panta dar cu expozitii
diferite, conditiile de crestere a plantelor si de formare a recoltei sunt diferite. Pe terenurile cu
expozitii nordice si nord-estice, zapada se acumuleaza in cantitati mai mari. Solul este supus
mai slab Tngheturilor si se incalzesc mai incet primavara. Procesul de topire a zapezii se petrece
mai lent (15-20 de zile in loc de 5-10 pe versanti sudice), evaporarea si scurgerea apelor de
suprafata este mai mica, rezerve de umiditate in sol in perioada de semanatului sunt mai

mari decat pe versanti sudici (tabelul 3.4).

Tabelul 3.4 - Rezervele de umiditate in stratul 0-100 cm al solurilor pe versanti cu diferita
expozitie n perioada incoltirii graului de primavara, mm

Stratul de sol, Expozitia si panta versantilor

Partea versantului cm Nord-estica, 0-4° Sud-estica, 0-5°
0-20 30,4 19,9
Cumpana apelor 0-50 93,4 52,9
0-20 37,9 18,3
Partea de sus 0-50 93,5 57,8
0-100 202,9 132,8
0-20 30,8 29,8
Partea de mijloc 0-50 94,2 77,4
0-100 211,7 166,5
0-20 31,4 50,7
Partea de jos 0-50 79,9 82,6
0-100 160,5 164,7

Orice lucrare mecanica a solului conduce la intensificarea evaporarii apei din sol. Din

aceasta cauza agricultorii au nevoie sa cunoasca problema pierderii neproductive a apei din sol
si corect sa aleaga sistemul de lucrare a acestuia. La momentul actual in exploatatiile agricole
se utilizeaza tehnica agricola moderna care fiind utilizata conduce la micsorarea pierderilor de
apa utila din sol la lucrarea acestuia .
in continuare, In mod concis enumerdm masurile agrotehnice principale care sunt
necesare pentru conservarea si utilizarea rationala a rezervelor de apa utila si usor accesibila
din sol.
+ Respectarea asolamentelor zonale stiintific argumentate si a rotatiei stabilite a culturilor
in asolament.
+ Semanatul la timp a culturilor agricole.

4 Tavalugitul cAmpurilor semanate cu culturi agricole.
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4 Lucrarea cu boroana cu dinti primdvara devreme a semanaturilor de toamna.

4 Fertilizarea primavara cat mai devreme cu ingrésdminte cu azot a semanéturilor
cerealelor de toamna.

Fertilizarea generala optimala a semanaturilor.

Combaterea buruienilor prin toate metodele posibile.

Combaterea bolilor si daunatorilor plantelor agricole, etc.

- & = ¥

Implementarea tehnologiilor No-Till si Mini-Till de lucrare a solului dupa o refacere

totala a starii de calitate a stratului arabil.

e

Formarea stratului de mulci la suprafata solului.
Utilizand aceste procedee producatorii agricoli pot beneficia de o productivitate mai

fnalta a culturilor agricole si o folosire eficienta a resurselor funciare.
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4 SCHIMBARILE CLIMATICE S| AGRICULTURA

Programul Regional de reducere a vulnerabilitatii la schimbarile climatice n sistemele
agricole [20] constata ca agricultura este extrem de importanta pentru traiul in localitatile
rurale din Moldova, cu o ratd de peste 41% de populatie ocupatd in acest sector si o cotad de
11% in PIB-ul tarii. Datele istorice releva faptul ca Moldova este expusa unei clime de o
variabilitate inalta, care deja a cunoscut asa efecte cum ar fi sporirea temperaturii medii,
deficitul de umiditate si evenimente extreme, cum sunt secetele, inundatiile si Tngheturile.
Prognozele climaterice pe viitor ne indica ca, dupa toate probabilitatile, Moldova va fi expusa
la:

# O crestere cu 3-4°C a temperaturii medii anuale pentru perioada anilor 2040-69,
perioada cu cele mai mari incalziri prognozate pentru toamna si iarna.

# O reducere a nivelului mediu anual de precipitatii cu 6,8% pentru anii 2040-69 si o

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

# O crestere a frecventei si severitatii secetelor, cu o probabilitate sporita de seceta
catastrofalda (mai putin de 50% din nivelul mediu de precipitatii) de la un eveniment de noua
ani la aproape un eveniment de doi ani.

Astfel se creeaza un mediu mai riscant si marginal de producere agricola, deoarece
cresterea temperaturii si reducerea nivelului de precipitatii pe parcursul perioadei critice de
vegetatie a culturilor si pasunilor vor cauza un deficit de umiditate, deplasand semnificativ {ara
in categoria climei subumede sau semiaride. Trei categorii de riscuri 1n care Moldova este
semnificativ mai vulnerabild decat alte tari din regiune sunt: degradarea solului, procentul nalt
de populatie ocupata Tn sectorul agricol si procentul populatiei rurale care traieste cu mai putin
de 5 dolari SUA pe zi. Asa cum majoritatea populatiei rurale este saraca si complect dependenta
de sectorul agricol in ceea ce priveste mijloacele de trai, comunitatile rurale sunt indeosebi de
vulnerabile si expuse riscului din cauza schimbarilor care ar putea surveni drept rezultat al
schimbarilor climatice. Riscurile produse de schimbarile climatice sunt majorate in continuare
de productivitatea relativ scazuta a agriculturii Moldovei, rezultat a lipsei capacitatii de
adaptare la clima prezenta — un fenomen cunoscut si sub denumirea de deficit de adaptare.
Deficitul curent de adaptare a sectorului agricol la clima prezenta indica imposibilitatea

populatiei rurale de a face fata unei clime deosebit de variabile si provocatoare pe viitor.
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Prognozele impacturilor schimbarilor climatice asupra resurselor de apa in Moldova
indica ca cele doua bazine majore de captare a apei din tara (Nistru si Prut) vor avea parte de
reduceri semnificative in ceea ce priveste resursele de apa de suprafatda. Schimbarile
semnificative in cererea a de apa si concurenta sporita pentru apa pe viitor probabil ca vor
surveni in toate sectoarele Moldovei — inclusiv si in agricultura. Masurile potentiale de

adaptare pentru sectorul agricol al Moldovei sunt prezentate in tabelul 4.1

Tabelul 4.1 - Optiunile generale de adaptare la schimbarile climatice pentru sectorul agricol
si cel al resurselor de apa din Moldova [20]

Sectorul Optiunea de adaptare

Investitii Tn serviciile de cercetare si extensiune pentru sporirea capacitatii de adaptare si
furnizarea de informatie necesara catre sectorul agricol

General | Imbunatatirea sistemului de avertizare timpurie si celui de informatie meteorologics,
inclusiv publicarea si distribuirea Tn mod frecvent a prognozelor meteorologice specifice
pentru agricultura (de exemplu, prognoze pe termen scurt si prognoze sezoniere,
monitorizarea secetei etc.)

Investitii Tn monitorizarea si identificarea noilor maladii ale culturilor, septelului de vite si
sectorului forestier prin Tmbunatatirea regimului sanitar si celui fitosanitar.

Elaborarea unor noi soiuri rezistente la temperaturi sporite si seceta, cu potential mai mare
de recolta, fertilizarea organica si inofensiva minerala a solului.

Culturile | Sporirea eficientei de utilizare a apei, reducerea eroziunii si refacerea starii de calitate a
neirigate | solurilor agricole prin intermediul unor madasuri fitoameliorarive si agrotehnice;
imbunatdtirea managementului agricol, implementarea tehnologiilor No-till, Mini-till,
Stript-till de lucrare a solului

Elaborarea si adoptarea unui set de masuri si procedee agronomice si agrotehnice
moderne de gestionare a riscurilor.

Protectia integrata a plantelor prin intermediul monitorizarii maladiilor, precum si
educarea fermierilor prin intermediul serviciilor de extensiune.

Reabilitarea schemelor viabile de irigare si furnizare de apa pentru a imbunatati accesul la
Culturile | sistemele de utilizare a apei, precum si eficienta acestora.

Irigare Elaborarea schemelor moderne de reciclare a apei la statiile de epurare a apei reziduale
comunale pentru utilizarea repetata a acesteia.

Modernizarea sistemelor de distribuire a apei pe terenurile agricole pentru evitarea
pierderilor de apa.

Introducerea unor noi tehnici de irigare si Tmbunatatirea tehnicilor existente pentru a
majora eficienta utilizarii de apa la nivel de teren agricol.

Dezvoltarea irigarii de scard mica, crearea si reabilitarea acumularilor locale de apa si a
infrastructurii asociate.

Adoptarea unor rase de animale mai bine adaptate si a unui stoc de seminte de
iarba/legume care sa fie mai bine adaptate pentru conditiile prognozate de seceta.

Septel de | Managementul imbunatatit al microclimei incdperilor fermei prin utilizarea materialelor de
vite constructie cu izolare termica si a sistemelor moderne de ventilare pentru a proteja
septelul de conditiile extreme si pentru a spori productivitatea.

Managementul pasunilor prin potrivirea ratelor de septel cu nivelul de producere al
pasunilor, imbunatatirea integrata a pasunilor pentru sporirea valorii nutreturilor.
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4.1 Impactul schimbarilor climatice asupra solurilor

Pentru teritoriul Republicii Moldova, conform rezultatelor obtinute cu ajutorul
modelelor, a fost stabilite uratoarele schimbari climatice:
4+ o diferenta semnificativd a valorii temperaturii medii lunare pe intreaga perioada a
anului;
4+ temperatura medie va creste mai brusc in perioada de iarn3;
4+ dinamica precipitatiilor va fi mai complexa. Se evidentiaza tendinta de crestere a
precipitatiilor in zona de Sud si de Centru a Moldovei din contul intensificarii ciclonilor,
care se formeaza deasupra marilor Mediterane si Negre.

Solurile virgine ale Moldovei, din punct de vedere genetic, se caracterizeazd cu o
capacitate Tnalta de rezistenta la modificarea negativa a Tnsusirilor naturale favorabile sub
influenta variabilitatii climatice. Complet alta situatie se va observa in cazul solurilor agricole.
Variabilitatile climatice vor conduce la intensificarea impactul antropic preponderent negativ
asupra solurilor arabile. in dependentd de insusirile concrete ale solurilor arabile, impactul
negativ asupra starii lor de calitate va fi diferit.

Degradarea solurilor agricole sub influenta variabilitatii climatice poate fi apreciata prin
efectuarea periodic3 a cercetarilor pedologice si agrochimice. In baza rezultatelor cercetarilor
pedologice pot fi stabilite cantitativ modificarile negative in starea de calitate a solurilor si

localizarea geografica a acestora.

4.2 Vulnerabilitatea solurilor agricole la schimbarile climatice

Vulnerabilitatea solurilor agricole la schimbarile climatice curente si de viitor va depinde
de gradul de manifestare a schimbarilor si de insusirile concrete ale unitatilor de sol.

Din punct de vederea a genezei, insusirilor si a unor particularitati a reactiei la
schimbarile climatice pe teritoriul Moldovei din partea dreapta a Nistrului pot fi evidentiate
urmatoarele grupe mari de soluri arabile [14 ]:

1) Solurile cenusii si brune arabile — 124,2 mii ha sau 6,7%;

2) Cernoziomurile arabile - 1439, 9 mii ha sau 77,8%;

3) Soloneturile cernoziomice (automorfe) arabile — 2,3 mii ha sau 0,1%;

4) Vertisolurile arabile — 7,7 mii ha sau 0,4%;
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5) Rendzinele arabile - mii ha sau 1,5 mii ha sau 0,1%;

6) Solurile semihidromorfe nesalinizate arabile - 74,3 mii ha sau 3,9%;

7) Solurile semihidromorfe solonetizate arabile — 0,9 mii ha sau 0,1%;

8) Solurile hidromorfe nealuviale nesaraturate arabile —431,0 mii sau 2,3mii ha;

9) Solurile hidromorfe nealuviale solonitizate arabile - 3,9 mii ha sau 0,2%;

10) Soluri hidromorfe aluviale nesalinizate si nesolonetizate arabile -116,9 mii ha-5, 9%;

11) Soluri aluviale solonetizate arabile — 3,5 mii ha sau 0,2%;

12) Soluri aluviale salinizate arabile — 3,2 mii ha sau 0,2%

13) Alte soluri (erodosoluri, soluri pe alunecari de teren etc)— 43,7 mii ha sau 2,4%.

Total au fost cercetate pedologic 1 min 850 vii ha terenuri agricole. Grupele evidentiate
de soluri se deosebesc esential prin insusiri si posibilitatea de a rezista la schimbarile climatice.
Prognoza posibilei manifestarii proceselor de degradare a solurilor sub influenta variabilitatii
climatice este prezentata in tabelul 4. 1 [14].

Impactul schimbarilor climatice asupra solurilor agricole va fi diferit in diferite zone

pedoclimatice ale Republicii Moldova.

xn

Concomitent cu notiunea de ,seceta atmosferica” exista notiunea de ,seceta pedologica”.
Seceta pedologica in sol se stabileste in cazul cand in stratul de raspandire maxim a radacinilor
plantelor de cultura (cca 50-60cm de la suprafata pentru plantele cu sistem radicular fasciculat
si 100-160 cm pentru plante cu radacini pivotante) umiditatea este mai mica decat umiditatea
corespunzatoare coeficientului de ofilire (CO), egal, de reguld, cu 1,5 marimi ale coeficientului
de higroscopicitate (CH).

Majorarea s-au micsorarea deficitului de apa (secetd) in sol depinde de durata secetei in
atmosfera si de insusirile concrete ale solului: textura; structura; compactare (porozitatea ;
continutul de materie organica etc). Prin diferite actiuni agrotehnice, agrochimice si fitotehnice
este posibil de a face ca plantele sa utilizeze cat mai eficient rezervele de apa accesibile din sol,
in primul rand, a celor usor accesibile si de a majora volumul productiei agricole

Schimbarea climei este o problema care esential poate influenta dezvoltarea economica a

Moldovei in viitorul apropiat. Din aceste considerente, la moment, este necesara o evaluare

detaliata a efectelor schimbarilor climatice asupra solurilor.

Go)
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Tabelul 4.1 - Impactul prognozat al schimbarilor climatice asupra solurilor arabile

Factorul climatic

Impactul

Cresterea
temperaturilor
medii anuale, a
temperaturi din

perioada de
vegetatie activa a
culturilor agricole

#® intensificarea proceselor de mineralizare a substantei organice in
stratul arabil al tuturor solirilor arabile nominalizate, dehumificarea puternica a
acestora, micsorarea continutului de elemente nutritive inmagazinate in humus;

#® destructurarea stratului arabil, micsorarea rezistentei acestuia la
compactare;

® compactare partii de mijloc si inferioare a stratului arabil,
micsorarea volumului de pori activi in sol, scaderea capacitatii acestuia pentru apa
in camp, micsorarea rezervelor de apa accesibila pentru plante;

#® Intensificarea proceselor de salinizare si solonetizare a solurilor
hidromorfe aluviale si nealuviale;

#® scaderea nivelului apelor freatice in profilul solurilor hidromorfe,
micsorarea gradului de hidromorfizm al acestora;

® formarea rapida dupa umectare sau primavara devreme a crustei
la suprafata solului.

Manifestarea
secetei severe si

#® intensificarea pronuntata a proceselor de dehumificare,
destructurare, compactare a stratului arabil al solurilor, desertificarea terenurilor

frecvente agricole;
® formarea crapaturilor in sol, ce va conduce la intensificarea
procesului de evaporare neproductiva a apei din orizonturile subiacente ale solului.
Secetele ® seceta de vara-toamna va provoca formarea stricturii in blocuri
sezoniere pentru stratul arabil al solurilor, ce va crea dificultati toamna la efectuarea
lucrarilor de baza si pregatirea patului germinativ;
® seceta de primavara va conduce la formarea crustei la suprafata
solului si pierderi mari de apa acumulata in sol in perioada rece a anului.
Majorarea ® furtunile si vanturile puternice de primavara-vara vor conduce la
numarul si intensificarea eroziunii eoliene, in deosebi in raioanele din sudul Moldovei unde
intensitatii solurile sunt de textura mai grosiera si se caracterizeaza cu rezistenta scazuta la

furtunilor, urmate
de ploi torentiale
cu grindina pe

aceasta forma de eroziune;
#® ploile torentiale si formarea torentilor vor conduce la
intensificarea eroziunii prin apa in suprafata si adancime, vor deteriorate solurile

versanti, pe suprafete mari de terenuri agricole;
® seva produce colmatarea cu depozite slab humifere a solurilor
foarte productive din depresiuni, se vor forma soluri cumulice tipice (stratificate)
slab humifere.
Schimbari a # se vor micsora rezervele de apa in sol, acumulate n perioada rece
regimului de a anului;
precipitatii, # se va intensifica seceta pedologica;
micsorarea

cantitatilor de

precipitatii in

vremea rece a
anului

Inundatii
catastrofale

& stratul arabil al solurilor aluviale va fi colmatat cu depozite slab
humifere, ce va conduce scaderea brusca a fertilitatii acestora;
#® solurile salinizate vor fi spalate vremelnic de sarurile toxice
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4.3 Adaptarea la schimbarile climatice

Nivelul scazut de productivitate, o clima cu variabilitate Tnalta si o bizuire prea mare pe
agricultura neirigata, confirma ca Moldova se confruntda cu riscuri semnificative privind
securitatea si durabilitatea alimentara. Odata cu cresterea cererii globale si sporirea
vulnerabilitatii agricole in contextul schimbarilor climatice, riscurile privind securitatea si
durabilitatea alimentara a tarii ar putea creste in mod substantial [14].

Riscurile negative care survin pentru sectorul agricol din cauza schimbarilor climatice
depasesc potentialele beneficii. Este necesar de a reduce deficitul de adaptare prin sporirea
eficientei, productivitatii si capacitatii de adaptare a agriculturii la climatul prezent, elaborand
in acelasi timp, si optiuni eficiente de adaptare pe termen mediu, si lung pentru sistemele
agricole din cadrul celor trei zone agroecologice din Moldova. Este important ca optiunile de
adaptare sa fie elaborate la scara zonelor agroecologice, astfel incat sa abordeze in mod specific
provocdrile schimbarilor climatice cu care se confruntd comunitatile locale. Acest fapt, va
asigura orientarea capitalului uman si celui economic spre elaborarea si implementarea
strategiilor de adaptare care sa fie relevante, bine-directionate si eficiente.

Desi exista multe inovatii deja pregatite, care ar putea sa Tmbunatateasca rezilienta
sistemelor agricole din Moldova, lipsa de resurse financiare la nivel de gospodarie {araneasca,
reprezinta o barierd considerabila Tn calea utilizarii acestor inovatii. Aditional, vor fi necesare
investitii semnificative din partea statului si partenerilor de dezvoltare pentru a edifica
infrastructura, cunostintele si sistemele de politici, care ar putea sa sustina si sa dezvolte un
numar de optiuni de adaptare intru sporirea rezilientei sectorului agricol pe viitor.

O problema majora pentru agricultura va deveni diminuarea secetei pedologice.
Majorarea s-au micsorarea deficitului de apa (secetei) in sol depinde de durata secetei in
atmosfera si de Tnsusirile concrete ale solului: texturd; structurd; compactare; porozitate;
continutul de materie organica etc. Prin diferite actiuni agrotehnice, agrochimice si fitotehnice
este posibil de a face ca plantele sa utilizeze cat mai eficient rezervele de apa accesibile din sol,
in primul rand a celor usor accesibile si, deci, de a majora volumul productiei agricole.

La acomodarea agriculturii la ariditatea climei un rol deosebit revine combinarii
culturilor, modificarii structurii lor, utilizarii celor mai rezistente la conditii de secetda. Un rol
important il are si asolamentul. Introducerea in asolament a unui cdmp ocupat cu mazariche ca

ingrasamant verde contribuie la refacerea structurii degradate si cresterea capacitatii de camp
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a solului pentru apd, ce majoreaza rezistenta acestuia la secetd. Totodata solul se imbogateste
cu azot biologic, ce contribuie semnificativ la cresterea capacitatii de productie a acestuia.

Un rol pozitiv la diminuarea secetei pedologice fi revine sistemului de lucrare a solului. Tn
ultimii ani, In legatura cu progresul tehnologiilor avansate utilizate Tn agricultura, tot mai mare
amploare o are metoda de lucrare conservativa a solului Mini-till si No-till. Factorii pozitivi ai
acestor tehnologii agricole sunt: economia surselor energetice; diminuarea eroziunii solului;
reducerea pierderilor de umiditate din sol la lucrarea

Fertilizarea echilibrata organica si chimica satisfacatoare contribuie la utilizarea
eficienta de catre plantele agricole a rezervelor de apa din sol si contribuie la diminuarea
actiunii negative a secetei asupra productivitatii culturilor agricole.

Tn unele cazuri, dac3 se vor implementa masuri adecvate, ar putea exista oportunitéti
potentiale pentru a spori productia in Moldova, drept rezultat al schimbarilor climatice.
Aceasta se refera, in primul rand, la terenurile irigate, extinderea suprafetelor carora este o
necesitate vitala a tarii [14].

Recent, riscurile create de schimbarile climatice se agraveaza ca rezultat al
managementului nedurabil al solurilor, irigatiei insuficiente, nivelului inalt de vulnerabilitate
fata de hazardurile naturale cum ar fi: secetele inundatiile, ingheturile si furtunile grave.
Provocarile create de acest mediu nefavorabil pentru agricultura vor spori semnificativ efectul
negativ al schimbarilor climatice, inducand necesitatea unor actiuni de abordare a deficitului
de adaptare, drept parte a strategiei de adaptare la schimbarile climatice. Managementul
durabil al agriculturii are impact atat pentru emisiile gazelor cu efect de sera, cat si pentru
rezilienta agriculturii la schimbarile climatice in Moldova.

Cele mai semnificative impacturi ale agriculturii din Moldova asupra mediului sunt
asociate cu degradarea solului si poluarea apei, drept rezultat al practicilor de management
prost a pesticidelor, erbicidelor si nutrimentului, care contribuie la poluarea bazinelor de apa.
Ambele probleme afecteaza in mod serios resursele naturale si sporesc vulnerabilitatea
sistemelor agricole si traiului in localitatile rurale la schimbarile climatice. Practicile neadecvate
de management in agricultura contribuie si la majorarea emisiilor gazelor cu efect de sera din
sectorul agricol. Situatia datd agraveaza efectele schimbarilor climatice, astfel evidentiind
importanta integrarii consideratiunilor de mediu in sectorul agricol pentru a imbunatati traiul in

localitatile rurale.
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Schimbarile climatice pot avea si beneficii potentiale, Tnhsa riscurile negative pentru
Moldova depasesc orice beneficiu din lipsa potentialului curent de adaptare a sectorului agricol
la clima prezenta, care urmeaza sa faca fata unei clime deosebit de variabile si provocatoare pe
viitor. Impactul general advers al schimbarilor climatice asupra solurilor productivitatii
culturilor agricole evidentiazd necesitatea dezvoltarii unor sisteme agricole care sa fie
adaptabile la un viitor cu conditii mai aride si variabile.

Metodele de combatere a secetei pedologice includ:

# formarea unui strat arabil (superficial) afanat de grosime optimala care poate s
fnmagazineze un volum cat mai mare de apa accesibila plantelor din contul precipitatiilor
sezonului rece si a ploilor din perioada calda;

# micsorarea evapordrii neproductive a apei din sol prin lucrdri agrotehnice sau prin
formarea din resturi organice a unui strat de mulci la suprafata solului;

# fertilizarea chimica primavara devreme a semanaturilor de toamna cand activitatea
microbiologica in sol este joasa si plantele in aceasta perioada cu temperaturi scazute in sol
suferd din cauza deficitului de elemente nutritive, se dezvolta slab si nu utilizeaza eficient
rezervele acumulate iarna de apa, care treptat prin evaporare directa se epuizeaza;

# crearea carcasei verzi protectoare de soluri din fasii si plantatii forestiere care va
contribui la ameliorarea regimului hidrologia al teritoriului in ansamblu;

# extinderea suprafetelor solurilor irigate cu apa din raurile Prut si Nistru, precum si cu
apa calitativa din alte surse posibile.

Deoarece riscurile negative care survin pentru sectorul agricol din cauza schimbarilor
climatice depasesc potentialele beneficii, agentii economici si administratia publica ar trebui sa
se axeze pe reducerea deficitului de adaptare prin sporirea eficientei, productivitatii si
capacitatii de adaptare a agriculturii la climatul prezent, elaborand in acelasi timp si optiuni

eficiente de adaptare pe termen mediu si lung.
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5 PERICOLUL DEGRADARII SOLULUI IN REZULTATUL EROZIUNII

Eroziunea accelerata antropica — rezultatul activitatii omului. Este necesar sa cunoastem
fenomenele de eroziune a solului, deoarece solurile erodate contin mai putina umiditate decat
cele profunde. Micsorarea cantitatii de sol spdlat de pe terenurile arabile in panta pana la
limitele admisibile, suspendarea formarii ravenelor, majorarea productivitatii solurilor erodate
si este posibila numai prin efectuarea complexului necesar de masuri antierozionale.
Mecanismul de actiune a masurilor antierozionale consta in micsorarea scurgerilor pe versantii.
Procesele si factorii eroziunii hidrice sunt expuse in recomandarile editate anterior. [2, 15].

Combaterea eroziunii este necesara nu numai pentru protectia solurilor de distrugere

mecanica , dar si pentru conservarea umiditatii din soluri.

5.1 Principiile de baza pentru combaterea eroziunii solului

In recomandari sunt redate principiile generale si succesiunea executiei complexelor de
lucrarii pentru punerea in aplicare a masurilor antierozionale pe teritoriul Republicii Moldova,
care stau la baza agriculturii orientate spre prevenirea eroziunii. Implementarea procedeelor
agrotehnice, ameliorative, silvice si hidrotehnice — sunt cele mai simple metode de combatere a
eroziunii.

1.Evaluarea riscului de eroziune se efectueaza in baza diferitor metodici si este
orientata spre obtinerea efectului maxim a metodelor recomandate pentru combatere.
Evaluarea cantitativa a pericolului de eroziune, se efectueaza prin cercetari in teren, si prin

metode de calcul [5,15,22]. Dupa gradul de eroziune solurile se divizeaza in sase categorii:
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neerodate — eroziunea anuala posibila 5-10 t/ha, slab erodate — 10-20 t/ha, moderat erodate —
20-30 t/ha, puternic erodate — 30-40 t/ha, foarte puternic erodate — 40-50 t/ha si deteriorate —
mai mult de 50 t/ha.

2. Unitatile elementare ale agrolandsafturilor sunt divizate in cadrul subdiviziunilor
administrativ teritoriale. In procesul de planificare trebuie sa fie definita prioritatea anumitor
masuri. Alte masuri pedoameliorative se efectueaza exclusiv pe fondul celor principale
[2,4,15,18]. Diferentierea masurilor aplicate trebuie sa fie definitivate in baza cercetarilor
pedologice si geomorfologice  spatiale si gruparii solurilor in dependenta de necesitatea
acestora pentru diminuarea proceselor de eroziune. In baza parametrilor versantilor, gradului
de erodare a solurilor pentru fiecare teren afectat de eroziune se recomanda masurile
antierozionale necesare.

3. Eficacitatea economicd se defineste prin pierderile evitate de sol, costul unei tone de

sol spalat, conform actelor normative a Republicii Moldova in vigoare.

5.2 Cercetari necesare pentru proiectarea procedeelor de combatere a eroziunii

solului

Pentru toate terenurile de pe panta este necesar de evaluat pericolul de eroziune si de
justificat masurilor efectuate [2, 4, 6, 8, 15, 28].

Indicii_climaterici. Pentru determinarea potentialului pierderii de sol este necesar sa

cunoastem cantitatea de precipitatii a ploilor torentiale, care constituie mai mult de 10 mm,
durata fiecdrei ploi in minute, energia ploii, caracteristicele energetice si distribuirea
precipitatiilor (intr-o luna, 10 ani si mai mult de 10 ani), cantitatea medie de precipitatii,
intensitatea precipitatiilor in timpul ploilor timp de 10 ani, un an, o luna. La stabilirea riscului de
eroziune, conditiile climaterice si valorile indicilor enumerati ai regiunii se stabilesc n baza
datelor celei mai apropiate statii meteorologice.

Indicii_de relief. Pentru efectuarea evaluarii pericolului de eroziune a solului si

elaborarea complexelor de masuri necesare se folosesc harti topografice la scara 1:10000 sau

1:5000. Pentru terenurile accidentate sectiunea transversala a curbelor de nivel pe harta

topografica trebuie sa fie egala cu 1,0-2,5 m, iar pentru terenurile mai putin inclinate — 5,0 m.
Conform materialelor cartografice se elaboreaza cartograma pantelor pentru intervalele

pina la 1°, 1-3°, 3-5°, 5-7°, 7-10°, 10-15°. Harta topografica cu arealele cartogramelor se
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suprapune cu harta pedologicd unde sunt amplasate profilele si definite arealele de sol.

Factorii care provoaca eroziune sunt expusi in figura 5.1

precipitatiile relieful solurile vegetatia
v L 4 L 4 . 2
Cantlt.atea Lungimea Tlp_urlle_ Culturile
Intensitatea Panta Subtipurile Asolamentul
Erozivitatea Forma Grad de erodare

Capacitatea
de protectie

Rezistenta
antierozional

Scurgeri solide
de suprafata

sScurgeri Iichide
de suprafata

Reducerea eroziunii
solului

Pierderi posibile
de sol

n Cartograma pericolului erozional ‘I

Figura 5.1 - Factorii ce provoaca eroziunea si justificarea efectuarii masurilor antierozionale

Indicii pedologici. Fiecare tip si subtip de sol, in dependenta de particularitatile genetice

concrete, se identifica prin parametrii cantitativi si calitativi, care determina rezistenta lor la

eroziune si  anume caracteristica morfologicd, granulometrica, starea structurald,

hidrostabilitatea agregatelor structuri, continutul de substanta organica in orizonturile
superficiale a solului, precum si parametrii chimici. Ei se utilizeaza la determinarea gradului de
erodare a solului.

Eroziunea solului reprezintda un proces complicat, in concordanta cu alti factori.
Proprietatile fizice, chimice si mineralogice sub diferit aspect influenteaza procesele de
erodare a solurilor. Gradul de erodare a solurilor se stabileste prin cercetari pedologice in teren

si laborator.
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5.3 Rolul plantatiilor forestiere la retinerea apei in sol si minimalizarea eroziunii

Pentru conservarea umiditatii in sol si combaterea eroziunii un rol deosebit ii revine
plantarii plantatiilor forestiere antierozionale. Fasiile forestiere joaca un rol important Ia
regularizarea scurgerii surplusului de apa de pe versanti, la distribuirea zapezii si la protectia
solurilor de eroziune. in aceste scopuri, se recomandd plantarea fasiilor forestiere
antierozionale, pentru regularizarea scurgerii apelor de suprafata, pentru combaterea eroziunii
eoliene, micsorarea actiunii negative a vanturilor uscate si secetelor. Sub influenta plantatiilor
forestiere, se micsoreaza evaporarea de pe suprafata solului, creste productivitatea
transpiratiei si, ca rezultat, se acumuleaza umiditatea in sol.

Cele mai efective fasii forestiere sunt cele ajurate si penetrabile. Ele poseda calitati
aerodinamice care favorizeaza dezvoltarea -culturilor agricole, majoreaza semnificativ
productivitatea campurilor protejate. In perioada de iarna favorizeaza asezarea uniforma a
zapezii, asigurd acumularea umezelii in sol [1].

Importanta principala a plantatiilor forestiere antierozionale consta in absorbtia apelor
provenite in urma topirii zapezilor si a ploilor torentiale, prevenirea majorarii ravenelor,
micsorarea spalarii solului pe versanti, sistarea innamolirii raurilor, etc.

Fasiile forestiere din preajma ravenelor, valcelelor si cele de regularizare a scurgerii

trebuie sa fie plantate cu arbori si arbusti (figura 5.2).

Figura 5.2 — Sectorul experimental al Institutului de Pedologie, Agrochimie si Protectie a Solurilor

“Nicolae Dimo” in r-ul Cahul
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Plantarea fasiilor forestiere cu diferita structura impiedica indepartarea stratului de
zapada de pe campuri in perioada de iarna, satureaza solul cu umezeala si micsoreaza viteza
vintului, ceea ce determina micsorarea proceselor de deflatie, astfel, micsorand evaporarea de
la suprafata solului. Amplasarea fasiilor forestiere de protectie a campurilor trebuie sa fie
coordonata cu relieful cimpurilor si sa nu impiedice efectuare lucrarilor agrotehnice. Arborii in
structura fasiilor forestiere trebuie sa fie amplasati in randuri separate, iar arbustii - in cateva
randuri.

Sortimentul de arbori si arbusti din plantatiile forestiere, care joaca un rol important in
protectia antierozionala a solurilor, include: stejarul, plopul, pinul, salcdmul, artarul. Din pomi
fructiferi se recomanda nucul obisnuit, parul, caisul. Din arbusti - paducelul, coacaza de aur,
alunul, visinul chinezesc, liliacul, rachitica, cornul.

Conform destinatiei,o parte din fasiile de protectie a campurilor pe terenurile arabile se
amplaseaza perpendicular directiei vanturilor predominante, altele transversal. Pe pantele mai
mici de 5~ fasiile de protectie a cdmpurilor sunt amplasate in dependenta de relief — in special
transversal pantei.

Distanta dintre fasiile de protectie a cdmpurilor este determinata de viteza vantului.
Luand in consideratie Tinaltimea maxima a principalelor specii de arbori, in diferite zone
naturale se recomanda ca distanta dintre fasiile forestiere sa fie de 400-500m.

Pe versantii cu panta de 2°-5°, distanta intre fasii se micsoreaza pana la — 300-400 m.
Pentru solurile luto-nisipoase se recomanda o distanta de 250-300m, iar pe solurile nisipoase —
cca 200m. Fasiile transversale se amplaseaza pe partea scurta a campului.

Fasiile forestiere de protectie a campurilor sunt proiectate din 3-5 randuri de arbori.
Sortimentul de bazd a acestora sunt arborii cu fndltimea pronuntati. in general, fasiile
forestiere de protectie trebuie sa formeze pe terenurile agricole o carcasa forestiera continua.

Pentru asigurarea calitatii fasiilor forestiere existente, a rezistentei lor contra factorilor
negativi, este necesar de efectuat corect masurile agrotehnice, silvice si de protectie a
acestora. Obiectivul masurilor agrotehnice este acumularea si conservarea umiditatii in plantatii
forestiere, intretinerea solului intre randuri in stare afanata si fara buruieni pana la formarea
coroanelor. La infiintarea fasiilor forestiere se recomanda aratul adanc si crearea valurilor de

pamant pentru prevenirea eroziunii. Scopul principal a fingrijirii plantatiilor forestiere

antierozionale este formarea si mentinerea arboretului si subarboretului in stare satisfacatoare.
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Cea mai buna perioada de ingrijire a fasiilor de protectie este toamna tarzie, dupa cdderea
frunzelor, iar in fasiile antierozionale — primavara devreme, pana la inmugurire [24].

Tn ultimii ani constatdm defrisarea rapidd a fasiilor forestiere de citre populatie, care
nu constientizeaza ca acestea joaca un rol important in prevenirea proceselor de eroziune,

acumularea si conservarea eficienta a umiditatii in sol.

5.4. Organizarea antierozionala si hidrologica a teritoriului agricol - masura principala

de prevenire si combatere a eroziunii solurilor pe terenurile agricole

Organizarea teritoriului constituie un sistem de masuri economico-organizatorice,
tehnice, juridice elaborat in scopul folosirii rationale si conservarii fondului funciar. Se
realizeazad pe baza unui proiect elaborat de Institutul de Proiectari pentru Organizarea
Teritoriului. Primordial se efectueaza cartografierea topografica si pedologica a teritoriului la
scara mare, apoi se determina directia cea mai rationala de producere agricola in gospodarie,
cu luarea in consideratie a conditiilor pedoclimatice, economice si de relief.

Organizarea teritoriului rezolva corect si antierozional urmatoarele obiective:

+ retinerea sau, daca este cazul, evacuarea dirijata a surplusului de apd pluviald de pe
versanti;

+ ordonarea rationald si rentabild a modului de folosinta a terenurilor in conformitate cu
pretabilitatea lor si contributia la protectia antierozionala a teritoriului;

+ asigurarea scaderii pierderilor de sol, spalat de pe versanti, pAna la marimi admisibile.

Lucrarile de amenajare antierozionala a terenurilor cuprind un spectru larg de actiuni.

Tn primul rand, reiesind din situatia geomorfologics, pedologicd si specializarea agricola a
gospodariei, se stabileste numarul de campuri si parcele de lucru, a formei si marimii acestora
pe fiecare versant in parte. Campurile se amplaseaza in conformitate cu inclinatia, forma si
dimensiunile versantului; orientate cu latura lunga pe directia generala a curbelor de nivel,
credandu-se astfel posibilitatea efectuarii lucrarilor agrotehnice pe aceasta directie si conditii
favorabile pentru aplicarea masurilor antierozionale. Hotarele lungi ale asolamentelor,
sectoarelor de lucru, parcelelor viticole se amplaseaza neaparat transversal pantelor mici (1 —
39 in directia valcelelor vecine, astfel excesul de apa va fi evacuat in valcea prevenind
eroziunea. Folosintele agricole pe versanti se repartizeaza in functie de pretabilitatea

terenurilor la arabil sau pentru culturile pomicole si viticole, pajisti si plantatii forestiere.

C2)
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n al doilea rand se stabileste reteaua optima de drumuri tehnologice, dimensionarea si
amplasarea lor corecta pe pante (drumuri de exploatare, amplasate pe linia generala a curbelor
de nivel; drumuri de legatura deal-vale cu tronsoane oblice, panta tronsoanelor 2-3 ¢ drumuri
de legatura amonte-aval, in serpentind, drumuri secundare; zone de intoarcere).

Drumurile pe panta se protejeaza cu santuri de scurgere pe ambele parti, cu deversoare
a scurgerii, ce micsoreaza puterea ei. Drumurile transversale, ce merg de-a lungul partilor lungi
a campurilor, se construiesc cu o inclinare laterala inversa in directia varfului pantei, avand
astfel forma de terasd. Tn timpul ploilor ele joacd rolul santurilor de evacuare a apei. Este
necesar ca ele sa fie deschise dintr-un capat sau ambele spre rigolele Tnierbate. Astfel de
instalatii se numesc debusee-rigole inierbate. Tn Moldova ele s-au utilizat in trecut si in unele
locuri se utilizeaza si in prezent.

Drumurile pe directia generala a curbelor de nivel se amplaseaza la o distante de 200-
500m unul de altul, fiind, de reguld, drumuri secundare cu latimea de 3 m, prevazute pentru
incrucisare cu supralargiri la fiecare 500—600 m. Deoarece canalele marginale sant costisitoare,
functia lor poate fiindeplinita prin tnierbarea taluzului acestor drumurilor din amonte.

in al treilea rand se proiecteazd amenajirile fitoameliorative (crearea carcasei verde
protectoare de soluri) care cuprind: infiintarea perdelelor forestiere pentru protectia
terenurilor agricole; fondarea in mod obligatoriu a plantatiilor silvice pe versantii de peste 20°;
impadurirea ravenelor si alunecarilor de teren; crearea zonelor forestiere de protectie a
surselor acvatice; transformarea din arabil in fanete si pasuni a terenurilor foarte puternic si
excesiv erodate; inierbarea debuseelor, taluzurilor, rigolelor, ravenelor etc;

Tn al patrulea rand, in cadrul organizarii hidrologice a teritoriului, se stabileste reteaua
optima de canale, debusee finierbate pentru evacuarea dirijata a surplusului de apa de pe
versanti si prevenirea eroziunii in adancime; se planifica lucrari pentru stingerea formatiunilor
torentiale si combaterea eroziunii in adancime: niveldri-modelari, canale de nivel, caderi si
trepte, praguri, baraje, consolidari, etc;. Debuseele Tnhierbate sunt cele mai simple procedee de
organizare fitoameliorativa si hidrotehnica a teritoriului. Acestea reprezinta depresiuni ale
reliefului pe versanti destinate sa colecteze si sa evacueze dirijat surplusul de apa creat din
precipitatii si izvoare de coasta. Debuseele inierbate, de obicei, se formeaza pe cale naturala
sau Tn unele cazuri initial este necesara o interventie artificiala care asigura formarea covorului
ierbos dens alcatuit din amestec de ierburi perene din familia gramineelor si leguminoaselor.

Efectul pozitiv al ierburilor consta in protectia suprafetei solului de spalari masive si colmatarea
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acesteia cu particule de sol prezente in torentul de apa. Eficienta covorului ierbos este

determinata de densitatea ierburilor si viabilitatea acestora (longevitatea vitala, puterea de

crestere si regenerare pe suprafetele namolite). Totodatad valoarea lor este determinata si de

capacitatea de protectie Tnalta — 86 % si limita eroziunii solului de 0,3 - 0,9 m>®/ha.

Pentru constientizare consecintelor negative a proceselor de eroziune va propunem sa

studiati schema expusa in figura 5.3
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Figura 5.3 — Prejudiciile eroziunii solului

O organizare corecta a teritoriului este greu sau chiar imposibil de efectuat in

gospodariile de fermieri, indeosebi daca terenurile acestora sunt amplasate in partea de jos sau

de mijloc a pantei. De aceea proprietarii agricoli trebuie in comun sa efectueze procedeele de

organizare antierozionala a teritoriului, pentru aceasta sunt necesare lucrari de consolidare a

terenurilor agricole.
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INCHEIERE

in aceastd lucrare pentru fermierii este prezentatd informatia de bazd privind
conservarea si utilizarea durabild a umiditatii din sol. O atentie deosebita este acordata
formelor de apa in sol ca indicatori importanti ai accesibilitatii acesteia pentru plante.

Concomitent cu problema proprietatilor si regimul de apa din sol in lucrare este apreciat
si rolul negativ al eroziunii solului pentru terenurile agricole in conditii de adaptare la
schimbarile climatice si la cresterea suprafetelor solurilor degradate.

Apa in sol asigura evoluarea tuturor proceselor biologice, fizice si chimice. Acumularea,
conservarea si inmagazinarea apei in sol este cea mai importanta sarcind a utilizatorilor de
terenuri agricole. Problema acumularii rezervelor de apa in sol si utilizarii lor eficiente este
discutata in compartimentele cu privire la metodele agrotehnice de diminuare a pierderilor
neproductive de apa din sol, rolul lucrarilor de retentie a zdpezii, de plantare a plantatiilor
forestiere pentru reglarea regimului hidric al teritoriului.

O atentie deosebita este necesar de acordat problemei organizarii antierozionale si
hidrologice a teritoriului. Tn acest grup de activititi se includ de asemenea si masurile menite s3
limiteze gradul de valorificare a teritoriului, intensitatea utilizarii acestuia, limitele de defrisare
a plantatiilor forestiere, excluderea din categoria de terenuri cu destinatie agricola a celor mai
erodate areale de sol; trecerea totalda sau partiala la intretinerea bovinelor in grajd;
conservarea padurilor si pasiunilor cu destinatie antierozionala mai ales in vai, ravene, pe pante
abrupte siin jurul bazinelor acvatice.
plantatii forestiere de protectie, precum si celor mai simple instalatii hidrotehnice. Pe versanti
fasiile forestiere trebuie sa fie pozitionate pe directia curbelor de nivel. Fasiile de protectie a
campurilor de eroziunea eoliana se planteaza perpendicular directiei vanturilor dominante.

Amplasarea retelei de drumuri tehnologice pe versanti trebuie facuta in asa mod, incat
sa evite concentratia scurgerilor si intensificarea proceselor de eroziune.

Multe probleme privind conservarea si utilizarea rationald a apei din sol nu sunt incluse
in aceasta editie. Cercetatorii Institutului de Pedologie, Agrochimie si Protectia a Solului
"Nicolae Dimo" , a Universitatii Agrare de Stat din Moldova sunt gata sa acorde ajutor calificat

cu privire la problemelor legate de utilizarea durabila, ameliorarea si protectia solurilor.




Global Water
.- Partnership
{ Central and Eastern Europe www-qwecee-orq

o v &~ W

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

BIBLIOGRAFIE

AtamaHiok A.K. BogHbli pexkum Moy M BnaroobecrneyeHHOCTb pacteHuin. C6.: Bonpocsl
nccnenoBaHMA U NCNonb3oBaHUA Noys. KuwmnHés, N3a-8o «Kapta MongoseHACKI», 1969,

CTp. 234.

laspuavua A.O. DpoO3MOHHble nNpoueccbl NpU  NOAMBE OOMAEBAHMEM U NYTU  UX
MnHUManunsaumm // NMousoseaeHune. 1993. Nol. ctp. 77-84.

FOCT 2.105-95 Obuime TpeboBaHMA K TEKCTOBbIM AOKYMeHTaM, MuHCK, 1995, cTp.36
3acnasckuit M.H. dpo3noBeaenue. M., 1983, ctp. 319.

3BoHKOB B.B. BogHana v BeTpoBas spo3ua semaun. M., 1963. ctp. 174

KanawHukos A.®., CanbHukoB B.K.. bopbba c aposueinn nous. O630p nutepaTypbl. MOCKBa,
1968, cTp. 53, 65-66.

KawTaHos A.H. 3awuTa noys oT BETPOBOMN M BogHOM 3po3unn. M.: Poccenbxosusgat, 1974. ctp.
142-143, 206.

KawTaHos A.H., 3acnasckmn  M.H.. TlouBoBogoOxpaHHoe 3emnegenve. MOCKBa,
Poccenbxo3nspart, 1984, ctp. 105.

KaumHckmin H.A. ®nsunka nous. M., Bbicwasn wkona, 1970, ctp. 13.

KysHeuos M.C., TnasyHos I.[1. 9po3us n oxpaHa noys. M.: U3a-so MIY, U3a-so “Konoc”, 2004,
cTp. 229.

Canarache A. Fizica solurilor agricole, Editura Ceres, Bucuresti, 1990. 268 p.

Cebotari M. Regimul hidric pe cernoziomul tipic din stepa Baltului la cultivarea graului de
toamna si sfeclei pentu zahar.In: Agricultura Moldovei,nr. 8-9.p.20-24.I1SSN 0582-5229.

Cerbari V. Compactarea profilului seroziomurilor din valea Vahsului (Tadjikistan) in dependenta
de durata irigdrii. Tn: Compactarea solurilor - procese si consecinte, USAMV Cluj - Napoca,
Centrul de Cercetare: Sisteme Minime si Tehnologii Agricole Durabile. 23 februarie 2007. P.
103-108.

Cerbari V. (coordonator). Monitoringul calitatii solurilor Republicii Moldova. . Ch.: Pontos, 2012.
476 p.

Cerbari V., Andries S., L.Popov et al., Masuri si tehnologii de combatere a eroziuneii solului. Ch.:
Pontos, 2012, pag.1-77

Florea si altii. Metodologia elaborarii studiilor pedologice. Bucuresti, 1987. 226 p.

Cd



Global Water
.- Partnership
{ Central and Eastern Europe Www-qwecee-orq

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24,

25.

26.

27.

28.

Kuharuk Ecantrina, Popov Leonid. Retinerea zapezilor protejeaza solul. / Curierul Agricol. No8
(298), 2012, pag.2.

Kuharuk Ecantrina, Popov Leonid. Pierderile Tn urma eroziunii solului pot diminuate esential. /
Curierul Agricol. Ne38 (328), 2012, pag.2.

Kuharuk Ecantrina, Popov Leonid. Ce gospodari suntem, daca anual pierdem 26 min. tone de sol
fertil? / Curierul Agricol, N229 (319), 2012, pag.3.

Schimbarile climatice si agricultura. Rezumat de tard, noiembrie 2010. Moldova Country Note

REVISE Jan 27-delivery rom. www.worldbank.org/eca/climateandagriculture. 16 p.

Kyxapyk E.C. O6beaeHmMm ycunus B bopbbe ¢ apo3sumeli nous. / MaHopama. www.pan.md. 2012,
cTp. 5.
Moa pea. Kaypuuesa U.C./ MousoseaeHne M., Konoc, 1982, cTp. 137 — 146

Poae A.A. OcHOBbI y4eHUs 0 nouBeHHoM Bnare, T. 1 J1.: Tmapometeonsaar, 1965, crp. 58, 619.
PynHes I.B. ArpomeTteopoaorua. Y4ebHuK ana TeXxHMKymoB. MfmapomeTtmonsaart, JleHuHrpan, 1964,

cTp. 87.

PycHak B.T. ArpoTexHMYecKMe Npnémbl KaKk cnocobbl HaKoNIeHUs BAarn B No4se.

C6.: Tleoskonormyeckme wu 6Huoskonornyeckne npobnemol CesepHoro [lpuyepHOMOpBLA.
Tupacnons, 2014, ctp. 223 - 225.

Cunpgopos M.N. Cuctema 3emnegenma Mongasuun. Knwmnés, N3a-s80 «Kapta MongoBeHACKI»,

1965, cTp. 44.

Cypmau T.MM. Bogoperynvpylowas W MNPOTUBO3PO3MOHHAA POJb HaCarKAeHUM. M., 1971,
cTp. 111.
Waknpos ®.X. ArpoTexHnyeckoe 0OOCHOBaHME W  KOHCTPYKLMA NPOTUBO3PO3NOHHOIO

MaxoTHOro arperaTa 1 pabouynx opraHoB Ana 06paboTKM MeKAYPAAUIA NPONALLIHbIX KYAbTYP

//MexaHusauma paboT no 3awuTe NoYs oT BOAHOM 3po3un. M., 1969. ctp. 126-137



http://www.worldbank.org/eca/climateandagriculture
http://www.pan.md/

