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INTRODUCERE S| APLICABILITATE

Proiectul Sistem informatic integrat pentru compensarea
deficitului de apa din sol in conditiile schimbarilor climatice globale
propune un ansamblu integrat de instrumente si metodologii care au ca
obiectiv utilizarea eficienta a apei de suprafata si a apei subterane pentru
asigurarea umiditatii necesare dezvoltarii normale a culturilor agricole din
zonele cu deficit de apa.

Solutia propusa de proiect pentru compensarea deficitului de apa din
sol are doua componente principale:

e Evaluarea distributiei umiditatii in sol prin investigatii directe si
indirecte;

e Compensarea automata a deficitului de umiditate pentru fiecare tip

de cultura utilizdnd resursele de ape de suprafata si subterane
identificate in proximitatea culturilor agricole.

a) Evaluarea distributiei umiditatii

Evaluarea distributiei umiditatii in sol se realizeaza printr-o
metodologie complexa, bazata pe tehnici de investigare directe si indirecte si
are ca etape de lucru:

¢ Proiectarea unei retele de monitorizare si prelevarea de probe de

sol a caror umiditate se determina in laborator,

e Investigarea geofizica a zonei nesaturate;

e Calibrarea investigatiilor geofizice pe baza rezultatelor de

laborator;

e Evaluarea distributiei spatio-temporale a umiditatii prin metode

topo-probabiliste (GIS).

Metodologia are ca obiectiv construirea unui model 3D al distributiei
umiditatii in sol (Fig.1). Zona de interes pentru evaluarea detaliata a
distributiei umiditatii este solul din zona nesaturata, cu grosimi decimetrice,
in care se dezvolta reteaua radiculara a culturilor agricole.
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Fig.1. Zonarea pe verticald a distributiei umiditatii in zona de
dezvoltare a culturilor agricole

b) Compensarea automata a deficitului

Compensarea automata a deficitului de umiditate din sol se
bazeaza pe modelul 3D al distributiei umiditatii si presupune:

e FEvaluarea resurselor de apa disponibile din proximitatea zonelor
cultivate;

e Amplasarea unei retele de senzori (tip Watermark) conectati la un
sistem automat de calcul avand ca obiectiv evaluarea deficitului de
umiditate;

e Proiectarea unui sistem de declansare automata a retelei de irigatii
existente (sistem de irigare prin picurare), pana la compensarea
deficitului de umiditate.

c) Beneficiile proiectului

Beneficiile aplicari metodologiei de compensare automata a
deficitului de apa din sol sunt:
e Identificarea corecta a zonelor cu deficit de umiditate prin
utilizarea metodelor directe si indirecte (metode geofizice) de
investigare a zonei nesaturate;
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Asigurarea promptitudinii declansarii irigatiilor in zonele si pentru
culturile care resimt deficitul de umiditate din sol prin intermediul
sistemului informatic integrat echipat cu senzori de umiditate;
Optimizarea cantitatii de apa utilizate pentru irigare prin calculul
deficitului de umiditate pentru fiecare tip de cultura si pentru fiecare
zona a parcelelor, in functie de distributia iniiala a umiditatii;
Cresterea productivitatii agricole prin asigurarea apei necesare
dezvoltarii culturilor agricole;

Reducerea impactului asupra mediului prin utilizarea eficienta a
resurselor de apa existente in zona, in conditiile schimbarilor climatice
globale care afecteaza volumul acestor resurse.

d) Aplicabilitate

Proiectul raspunde necesitatilor imediate ale fermierilor privind
irigarea culturilor de legume si ofera solutii pentru cresterea productivitatii
agricole pe baza asigurarii umiditatii optime a culturilor agricole pe parcursul
intregului ciclu de dezvoltare al acestora (de la plantare pana le recoltare).
Proiectul are in vedere aplicarea metodologiei de irigare controlata
pentru culturile de legume in solarii sau cAmp deschis (Fig.2).

Fig.2. Irigare prin picurare pentru culturile de legume in solarii
sau camp deschis
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1. INVESTIGAREA DISTRIBUTIEI UMIDITATII

Investigarea distributiei umiditatii se face prin metode directe pe
suprafete mici si se extinde pe toata zona cultivata prin investigare geofizica.

1.1. Investigare directa

Investigarea directa are ca obiectiv stabilirea domeniilor de
variabilitate a parametrilor ce conditioneaza performantele aparaturii
necesare monitorizarii starii de umiditate a zonei irigate:

e litologia si granulometria solului;

e umiditatea solului in zona dezvoltarii radacinilor;
e cota nivelului piezometric al acviferelor freatice;

e caracteristicile fizico-chimice ale apei subterane.

Umiditatea solului este
parametrul esentjal ce
fundamenteaza intreaga strategie de
functionare a sistemului informatic
integrat de irigare. Investigarea
directa se realizeaza pe blocuri
decimetrice de sol cu minimum 9
senzori de umiditate  (Fig.3).
obtinandu-se o prima evaluare a
distributiei  spatiale a  umiditatii
(Fig.4).

Fig.3. Pozitia senzorilor pentru
masurarea umiditatii -

Fig.4. Distributia umiditatii intr-un
sol irigat prin picurare



1.2. Investigare geofizica

Investigarea geofizica a distributiei umiditatii pe suprafete extinse se
face prin masuratori geoelectrice si electromagnetlce

Investigarea geoelectrica
recomandata se face prin masuratori
multielectrod de rezistivitate electrica 2D si
3D, cu electrometrul SuperSting, pe profile
si in retele cu distanta intre electrozi avand
valori de 0,25 m, 0,5 m si 1,0 m (Fig.5).

Masuratorile electromagnetice se
executa cu conductivimetre (ex.: Geonics)
in interiorul serei si in afara acesteia,
utilizdnd modul automat si respectiv modul
manual de achizitie a datelor.

Masuratorile se realizeaza pe
profile sau in retele regulate de puncte, in
vederea obtinerii de informatii asupra
variatiilor de conductivitate electricad din
imediata apropierea a suprafetei
topografice, adica zona radiculara
(12-20 cm adancime).

Fig.5. lnvest/gare
geoelectrica

E
s et R kgL

Fig.6 Model 2D de rezistivitate Fig.7. Model 3D de distributie a
aparenta si reald umiditatii

Rezultatele prelucrarii si interpretarii datelor geofizice sunt modelele
2D (Fig.6) si 3D (Fig.7) ale distributiei umiditatii, modele care stau la baza
amplasarii senzorilor de umiditate ai sistemului informatic integrat de irigare al
culturilor.



2. SISTEMUL INFORMATIC INTEGRAT

Sistemul informatic integrat se configureaza in functie de distributia
umiditatii pe suprafata cultivata, distributie evaluata pe baza investigarii directe
si investigarii geofizice.

Componentele sistemului informatic integrat asigura monitorizarea
caracteristicilor solului si comanda instalatiilor de irigare .

Sistemul informatic, prin intermediul componentelor sale, indeplineste trei
functii: transmite valorile umiditatii la o statie, decide declansarea instalatiei
de irigare, comanda declansarea sau intreruperea instalatiei de irigare in
functie de valorile umiditatii optime pentru dezvoltarea plantelor. Cele trei
functii sunt integrate intr-un sistem compact care functioneaza fara
supravegherea unui personal specializat. Utilizarea sistemului este extrem de
comoda dupa o perioada scurta de instruire si acomodare.

Costurile sistemului, dependente de marimea suprafetei
neomogenitatea solului, sunt reduse in raport cu beneficiile aduse.

irigate i

2.1. Componentele sistemului informatic integrat

Componentele sistemului informatic intr-o varianta generala (Fig.8),
varianta ce trebuie particularizata pentru diversele conditii posibile, sunt:
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Fig.8. Componentele sistemului informatic integrat




STATIE/inregistrator de date (ex.: logger Decagon Em50) cu
conectare pe port USB la un calculator, care poate citi datele de la
senzori analogici sau digitali, la intervale de la 1 min la o ora si poate
memora autonom peste 30.000 de citiri.

senzori simpli
(umiditate; ex.:
Decagon 10HS),
senzor de suctiune
capilara (Decagon

MPS-1), senzor de
temperatura a aerului
(Decagon ECT) si
senzori  triparametru
(umiditate,
conductivitate,
temperatura; ex.:
Decagon 5TE) cu
transmisie digitala si
cu erori de determinare mai mici de 3 % (Fig.9);

electrovalve care declanseaza sau intrerup functionarea instalatiei de
irigare;

sistem de alimentare cu energie electrica: ecologic (panou solar),
comun pentru interfata de comanda si alimentarea electrovalvelor.

Fig.9 Senzori triparametru si de suctiune

2.2. Functiile sistemului informatic inteqrat

Cele trei functii ale sistemului informatic integrat: transfer informatie,

decizie si comanda a instalatiei de irigatii se exercita Tn mod automat si intr-o
strnsa interdependenta.

Transferul de informatie se face de la senzorii amplasati in sol

(pentru umiditate, temperatura solului, conductivitatea electrica a apei si
potentialul de suctiune) si in aer (pentru temperatura aerului) la un calculator
prin intermediul unei STATIl care transforma semnalele fizice in informatie
digitala. Exercitarea corecta a acestei functii depinde de numarul de senzori si
de pozitia lor pe suprafata cultivata stabilita pentru doua situatii distincte:

sol omogen din punct de vedere litologic, granulozitate uniforma,
suprafata topografica cu panta constanta (numarul redus de senzori);
sol neomogen din punct de vedere litologic, granulozitate neuniforma
si suprafata topografica cu pante variabile (numarul de senzori mare,
pentru a putea reflecta aceste neuniformitati).
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Informatia asupra distributiei umiditatii determind configurarea
sectoarelor de irigare si a instalatiei de irigare:
e un singur sector, o singura electrovalva, o distributie uniforma a
conductelor de picurare pentru sol omogen cu granulozitate uniforma;
e mai multe sectoare, cate o electrovalva pentru fiecare sector si
configuratii diferite ale instalatiei de irigare pentru fiecare sector, n
cazul solului neomogen cu granulozitate neuniforma si suprafata
topografica cu pante variabile.

Decizia privind necesitatea declansarii irigarii culturilor agricole se ia
pe baza unor valori de prag ale umiditatii de camp ce se stabilesc de
experti, in functie de:

e tipul de cultura agricola;

e perioada de vegetatie a culturilor.

Decizia sistemului informatic integrat realizat devine operationala prin
intermediul unui program in care sunt introduse valorile de prag minime si
maxime pentru: umiditatea de camp, tipul de cultura agricola si sectorul irigat.

Comanda catre instalatia de irigatii se realizeaza prin sistemul de
electrovalve care sunt distribuite pe fiecare sector de cultura:

e declansarea irigarii atunci cand umiditatea din sol este mai mica decat
umiditatea optima introdusa ca valoare de prag;

e intreruperea irigarii atunci cand umiditatea din sol este mai mare
decat umiditatea optima introdusa ca valoare de prag.

Computerul care asista in mod permanent sistemul informatic integrat
transmite in timp real decizia luata de program catre electrovalve. Programul
de decizie permite modificarea de la tastatura, n timpul functionarii, a valorilor
de prag daca se constatd erori de decizie determinate de valori de prag
eronate.

2.3. Costurile sistemului informatic integrat

Costul sistemului informatic integrat realizat pleaca de la o valoare
comerciala de 1000 euro. La acest cost, sistemul informatic este functionabil
pentru o suprafatd cultivatd de 4000 m?®, impartita in 3 sectoare dotate cu 6
senzori triparametru, un senzor de suctiune si un senzor pentru temperatura
aerului.

Costul sistemului informatic integrat creste proportional cu suprafata
irigata si numarul de parcele cu caracteristici diferite (plante cultivate, numar
de senzori etc.).



3. IMPACTUL ASUPRA MEDIULUI

Sistemul informatic integrat este realizat in spiritul protectiei si
conservarii mediului, apa fiind componenta principala care este protejata.
Reducerea consumului de energie este a doua componenta inclusa in
beneficiile aduse de proiect privind protectia mediului.

3.1. Protectia si conservarea resurselor de apa

Protectia si conservarea resurselor de apa se concretizeaza in:

a) reducerea volumului de apa utilizat la irigare prin controlul umiditatii din sol
cu ajutorul senzorilor de umiditate si al umiditatii optime de camp introduse ca
valori de prag;

b) reducerea contaminarii cu pesticide si ingrasaminte chimice a apelor
subterane prin eliminarea infiltrarilor ineficace” reprezentate de apa cu
pesticide si ingrasaminte chimice care nu este retinuta in zona vadoasa si
ajunge n acviferele freatice.

3.2. Reducerea consumului de energie

Reducerea consumului de energie rezultd din doua caracteristici ale
sistemului informatic integrat realizat:
a) reducerea perioadei de functionare a pompelor care aduc apa in instalatia
de irigare cu ajutorul programului care face corelarea automata a umiditafii
optime de camp cu umiditatea reala din sol;
b) alimentarea cu energie solara a sistemelor de monitorizare a parametrilor
sistemului (umiditatea solului, temperatura aerului si solului, suctiunea solului,
conductivitatea apei), energie preluata prin panoul solar cu care este echipat
sistemul.

Protectia si conservarea cantitatii si calitatii apelor de suprafata si
subterane si reducerea consumului de energie electrica sunt doua
componente esentiale in reducerea impactului irigatiilor asupra mediului,
contribuind, de asemenea, la cresterea eficientei economice a culturii
legumelor in sistem irigat.

10



CONCLUZII S| BENEFICII

Sistem informatic integrat pentru compensarea deficitului de apa
din sol in conditiile schimbarilor climatice globale raspunde necesitatii
utilizarii eficiente a resurselor de ape de suprafata si subterane pentru
cresterea productivitatii agricole Tn conditiile reducerii resurselor globale de
apa sub influenta schimbarilor climatice globale.

Realizat si testat experimental la ferma legumicola S.C. MOGOS
AGRO S.R.L., sistemul informatic integrat a fost confruntat periodic cu fermieri
din judeful Buzau, Galati si cu specialistii de la Statiunea legumicola din Buzau
in cadrul cursurilor de instruire organizate.

Aflat in prezent la a treia versiune, sistemul este usor de adaptat la
diverse situafii particulare. Eficienfa proiectului se poate aprecia realist prin
numarul de fermieri care vor utiliza acest sistem.

Pentru a creste sansele aplicarii metodologiei propuse, contactul cu
specialistii care au realizat acest sistem se poate face prin intermediul site-ului
proiectului, aflat in administrarea ASOCIATIEI HIDROGEOLOGILOR DIN
ROMANIA:

www.makis.ahr.geologie.ro

NU EZITATI!
VA OFERIM CONSULTATII SI ASISTENTA TEHNICA!

VA ASTEPTAM CU SOLICITARI Sl SUGESTII!

Aplicarea Sistemului informatic integrat pentru irigarea
culturilor agricole va aduce cresteri ale eficientei
economice de minimum 20%, cu investitii minime!
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