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INTRODUCERE

Schimbarile climatice se refera la modificarile climei care pot fi identificate (de exemplu,
prin utilizarea datelor statistice) prin schimbarea valorii medii si/sau a variabilitatii proprietati-
lor ei si care persista pentru o perioada indelungata, de obicei, zeci de ani sau mai mult. Schim-
barile climatice pot fi cauzate de procesele naturale interne sau factorii externi, cum ar fi modu-
latiile ciclurilor solare, eruptiile vulcanice si modificarile antropogene persistente in compozitia
atmosferei sau in folosinta terenurilor. in Conventia-Cadru asupra Schimbdrilor Climatice (UN-
FCCC), articolul 1, schimbarile climatice sunt definite ca ,schimbari de climat care sunt atribuite
direct sau indirect unei activitati omenesti ce altereaza compozitia atmosferei la nivel global si
care se adauga variabilitdtii naturale a climatului, observat in decursul unor perioade compara-
bile”. UNFCCC face, asadar, o distinctie intre schimbarile climatice atribuite activitatilor umane
in modificarea compozitiei atmosferice si variabilitatea climatica atribuita cauzelor naturale [11].

Influenta factorului antropic asupra climatului din ultimele decenii, permite sa deducem, ca
termenul de schimbari climatice este o realitate a activitdtii umane.

Limitele de variatie a multor parametri climatici s-au schimbat fata de secolul trecut si vor
continua sa se schimbe si, pdna in prezent, nu se intrevede o posibila stopare sau incetinire. Con-
secintele schimbarilor climatice, exprimate prin alternarile frecvente ale perioadelor reci cu cele
calde si a celor uscate cu cele umede, argumenteaza necesitatea evidentierii particularitatilor
spatio-temporale de manifestare a climei actuale intr-un proces continuu, avand la baza diferiti
indici de identificare a fenomenelor meteorologice. Luand in considerare faptul, ca extremele
termice sau pluviometrice sunt insotite de pierderi materiale substantiale, evidentierea areale-
lor vulnerabile si a caracterului devastator ale acestora, prezinta un interes aparte, indeosebi, la
luarea diverselor decizii cu caracter aplicativ [18]. Cele nominalizate se refera in mod deosebit la
utilizarea rationala a resurselor de apa.

Singurul mod de dezvoltare a societatii, economiei si utilizarii rationale a resurselor natu-
rale este adaptarea la schimbarile climatice. Aceasta trebuie s includa actiunile intreprinse
pentru gestionarea impactului schimbarilor climatice prin reducerea vulnerabilitatii si expune-
rea la efectele nefaste sau exploatarea oricaror beneficii potentiale. Implementarea adaptarii se
confruntd cu mai multe impedimente, inclusiv lipsa informatiilor actualizate si relevante la nivel
local, lipsa finantelor si tehnologiei, a valorilor si atitudinilor sociale si a constrangerilor institu-
tionale [18].

Pentru Republica Moldova, schimbarile climatice reprezinta una dintre marile amenintari la
adresa dezvoltarii durabile si constituie una dintre cele mai mari probleme de mediu, cu conse-
cinte negative asupra diverselor activitati cotidiene. Ritmul accelerat al schimbarilor climatice si
incapacitatea societatii de a se adapta rapid la acestea, orientarea agrara a economiei nationale,
care In mare masura depinde de starea vremii si climd, determind elaborarea unui set de ghiduri
practice de utilizare rationala a resurselor naturale, indeosebi a resurselor de apa.

Resursele de apa ale Republicii Moldova sunt prezentate prin scurgerea apelor de suprafata
(cursuri de apa permanente si intermitente), altfel zis prin apa transportata de rauri, si prin re-
sursele de apa subterand. Aceste resurse deseori nu sunt suficiente pentru satisfacerea diferitor
cerinte (cel mai des agricole) in cazul indepartarii de la sursa de alimentare cu apad — de la rau, lac
de acumulare sau priza de apa.

Bunele practici internationale impun elaborarea unui ghid de utilizare a apelor pluviale pen-
tru satisfacerea cerintelor, indeosebi In agricultura. Metodele si procedeele de colectare a apelor
pluviale descrise in continuare pot fi un suport bun in adaptarea sectorului de gospoddarire a
apelor la schimbarile climatice.

Prezenta lucrare isi are ca scop familiarizarea cititorului cu aspectele regionale ale schim-
barilor climatice si impactul lor asupra resurselor de apa in prezent, cit si pe viitor. Obiectivele
lucrarii se exprima prin intelegerea principiilor de evaluare a resurselor de apa disponibile si
ghidarea in folosirea rationala apelor de ploaie. Grupul tinta de cititori il reprezintd produca-
torii agricoli, fermierii, locuitorii din spatiul rural si doritorii de a utiliza apa de ploaie pentru
diferite folosinte.
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l. SCHIMBARILE CLIMATICE iN REPUBLICA MOLDOVA S|
IMPACTUL LOR ASUPRA CALITATII S| DISPONIBILITATII
RESURSELOR DE APA

1.1. TEMPERATURA AERULUI

Pentru a inlesni perceperea schimbarilor climatice, indeosebi a regimului termic al planetei,
vom oferi cateva concluzii prezentate in raportul realizat de IPCC (The Intergovernmental Panel
on Climate Change) — Incélzirea globald cu 1,5 °C (selectiv) [31].

in acord cu evaludrile de calcul, activitatea umand reprezintd o cauza a incalzirii globale
aproximativ cu 1°C peste temperaturile preindustriale cu un diapazon de probabilitate de la 0,8
°C panala 1,2 °C. Probabil incélzirea globala va ajunge la 1,5 °C intre anii 2030 si 2052, daca isi va
pastra tempoul actual.

Temperatura medie globald la suprafata terestrd, observata in anii 2006-2015 si care reflectd
tendinta de lunga duratd a incdlzirii din perioada preindustriald, a fost cu 0,87 °C peste temperatura
din perioada 1850-1900. Incdlzirea antropicd globald, conditionatd de emisiile gazelor cu efect de
serd in trecut si in prezent, acum este in crestere cu 0,2 °C pe deceniu.

Incdlzirea in rezultatul emisiilor antropice de gaze din perioada preindustriald pand in prezent
nu se va opri pe parcursul a sutelor si chiar miilor de ani, si va continua sd fie o cauza a modificd-
rilor de lunga duratd in sistemul climatic ca, de exemplu, cresterea nivelului oceanului cu conse-
cintele respective, dar este foarte putin probabil ca doar aceste emisii vor deveni cauza incalzirii
globale cu 1,5 °C.

Se preconizeaza ca extremele termice de pe uscat vor depasi cele globale — in zilele extrem de
fierbinti in latitudinile temperate va deveni mai cald cu aproximativ 3 °C la o incalzire globala
cu 1,5 °C si aproape cu 4 °C la o incélzire globald cu 2 °C. In noptile extrem de reci din latitudinile
temperate va fi mai cald cu 4,5 °C la o incalzire globala cu 1,5 °C si aproape cu 6 °C la o incalzire
globala cu 2 °C. Dinamica temperaturilor observate este prezentata in figura 1.

1850-1900 (°C)

2
Schimbarea temperaturii
acrului la suprafata uscatului
1.5
Schimbarea globalda
1 temperaturii acrului
0.5
0
-0.5 [ ' ' ' ' i P i '
1850 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2018

Fig. 1. Evolutia temperaturilor aerului observate incepand cu anul 1850

Cele mai recente studii a modificarii regimului termic al Republicii Moldova au fost realizate
in lucrarea ,Schimbarile climatice regionale” (autor — Nedalcov Maria, dr. hab, membru cores-
pondent al ASM) scoasa de sub tipar In anul curent (2020) [18]. Sintezele schimbarilor climatice
prezentate in continuare se bazeaza In marea majoritate pe datele si informatiile din aceasta
lucrare.

COLECTAREA APEI DE PLOAIE IN AGRICULTURA PENTRU ADAPTAREA LA SCHIMBARILE CLIMATICE
GHID PRACTIC PENTRU PRODUCATORII AGRICOLI



Clima Europei a inregistrat o incdlzire de aproximativ 1 °C in ultimul secol, mai ridicata, decat
media globala. Toti anii secolului al XXI-lea (2001-2013) se numara printre primii cei mai calzi ani,
la nivel global, din 1880, conform raportului ,,National Oceanic and Atmospheric Administration”
(NOAA) din 2013. Anul 2013 se situeaza pe locul al patrulea in topul celor mai calzi ani din ultimii
133, fiind al 37-lea an consecutiv cu o temperatura medie superioara celei a secolului al XX-lea. Anii
2010, 2005 si 1998 ocupa, in ordine, primele trei locuri in topul celor mai calzi ani, din 1880.

Temperatura aerului in Republica Moldova in ultimul secol a crescut peste media globala si
cea Inregistrata In Europa, conform aceiasi perioade de referinta. Astfel, In perioada 1901-2000,
cresterea temperaturii medii anuale globale a fost de 0,6 °C, in Romaénia a fost sub nivelul mediu
global de 0,3 °C, iar In Republica Moldova, aceasta a constituit 0,9 °C, adica peste nivelul mediu
global cu 0,3°C. in perioada 1901-2006, cresterea globala a fost de 0,74 °C, in Romania de 0,5 °C,
iar in Republica Moldova de 1,06 °C.

Schimbarile climatice se caracterizeaza printr-o tendinta pronuntata de incalzire. Clima Re-
publicii Moldova este influentata de pozitia fizico-geografica pe glob (in latitudinile temperate a
emisferei nordice — paralela de 45° latitudine N), dar si de pozitia geografica pe continent (inclusiv
siintinderea sa meridionald), ceea ce confera climei un caracter temperat continental, persistand
diferentieri mai mari intre sudul si nordul tarii. Astfel, temperatura medie anuala in sudul tarii
se ridica la circa 10-11 °C, in timp ce In partea de nord, la altitudini comparabile, valorile acestui
parametru sunt mai coborate cu circa 1,5-2,0 °C. In acelasi timp, pe parcursul evolutiei climei in
regiune se atesta perioade cand nu se respectd principiul zonalitatii, avind situatii inverse, cand
in partea de nord se poate observa trendul pozitiv, iar in cea sudica, dimpotriva, se poate atesta
tendinta de scaddere a temperaturii anuale [18].

De mentionat, ca in perioada anilor 1961-1990 sudul, sud-estul si partea centrald a tarii, au
inregistrat un trend negativ, adica de scadere a temperaturii aerului (fig. 2, a), iar in partea de
nord si nord-est, s-a atestat o majorare cu 0,3 °C. In perioada anilor 1981-2010, pretutindeni se
inregistreaza o crestere a temperaturii, cu amprenta destul de semnificativa a acesteia in partea
de sud (fig. 2, b). Deci, daca in partea de nord trendul constituie 1,5-1,6 °C, atunci in extremitatea
sudica temperaturile cresc mai rapid cu 0,7 °C, atingand o valoare de 2,3 °C.

a b

Fig. 2. Variatia temperaturii medii anuale pentru doud perioade de referinta (a - 1961-1990; b - 1981-2010) [18]
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Tendinta de crestere a temperaturii a intensificat si fenomenul de uscaciune si arsita, el fiind
evaluat pentru anot1mpu1 de vara (iunie-august). in ﬁgura 3 sunt prezentate tendintele acestui
fenomen la nivel national, pentru perioadele 1961-1990 si 1981-2010.

a

b

Fig. 3. Fenomenul de uscaciune si arsitd (numarul de zile) pentru doua perioade de referinta:
a-1961-1990; b - 1981-2010 [18]

in perioada 1961-1990, uscaciunea si arsita
se manifestd cu o intensitate redusa (3-7 zile),
in cea mai mare parte a tarii, ceea ce semnifica
ca, culturile agricole in general nu sunt afectate
frecvent de stresul termic generat de temperatu-
rile din aer peste pragul de 25 °C si umiditatea
relativa a aerului sub 30%. Local, in sudul tarii,
fenomenul prezinta o intensitate sporita (10
zile). In perioada 1981-2010, suprafata afectata
de acest fenomen se extinde, aparand cate un
»pol” in centrul, in vestul tarii si sud-vestul teri-
toriului (fig. 3, a, fig. 3, b).

Astfel, in anumiti ani concreti (2015), feno-
menul de uscaciune si secetda poate intrece de
7-8 ori valorile medii multianuale (fig. 4), avand
specificul sau spatial diferit.

Anul 2020 se manifesta printr-o seceta deo-
sebita fata de cele mai dure secete manifestate
pana in prezent. Analiza detaliata a acestui feno-
men pentru anul 2020 se va efectua dupa proce-
sarea tuturor datelor masurate de Serviciul Hi-
drometeorologic de Stat, dar o succintd analiza
a regimului termic al lunilor de vara deja poate
fi realizat.

Fig. 4. Manifestarea fenomenului de uscaciune si
arsita in 2015 (numarul de zile) [18]
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Pe parcursul lunii iunie 2020 pe teritoriul Republicii Moldova s-a semnalat vreme mai calda
ca de obicei [7].

Temperatura medie lunara a aerului a fost mai ridicata fata de valorile normei cu 1,5-2,5 °C si
a constituit +20..+22 °C, ceea ce se semnaleaza Iin medie o data In 3-7 ani (fig. 5).

it R T R N L RN SO N R ]

— =3
a b

Fig. 5. Temperatura medie lunara a aerului (a) si abaterea temperaturii medii a aerului (b) in iunie 2020
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Fig. 6. Temperatura medie lunara a aerului (a) si abaterea temperaturii medii a aerului (b) in iulie 2020
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Temperatura maxima a aerului a urcat pe teritoriul tarii pana la +35 °C (statia meteorologica
Camenca, Rabnita, Dubdsari, Tiraspol, Leova, Comrat, Ceadar-Lunga), ceea ce in aceastad perioada
se semnaleaza in medie o datd in 5-8 ani. Numarul de zile cu temperatura maxima a aerului de
+30 °C si mai mult pe teritoriul tarii a constituit 8-15 zile, norma fiind 2-6 zile, ceea ce in aceasta
luna se semnaleaza in medie o data in 5-10 ani. Temperatura maxima a aerului de +35 °C si mai
mult s-a inregistrat izolat pe teritoriul tarii In decursul unei zile (norma fiind o zi).

Pe parcursul lunii iulie 2020 pe teritoriul tarii s-a semnalat vreme neomogena dupa regimul
termic [7].

Temperatura medie lunara a aerului a fost mai ridicata fata de valorile normei cu 1,5-3,0 °C si
a constituit +20,5..+24,5 °C, ceea ce se semnaleaza in medie o data in 10 ani (fig. 6).

Temperatura maxima a aerului a urcat pe teritoriul tarii pana la +37° C (statia meteorologica
Camenca, Falesti, Bravicea, Tiraspol, Comrat, Ceadar-Lunga, Cahul), ceea ce se semnaleaza pe
teritoriu in medie o data In 5-10 ani.

Numarul de zile cu temperatura maxima a aerului de +30 °C si mai mult pe teritoriul tarii a
variat de la 7 zile In nordul tarii pana la 24 de zile in sud, norma fiind 3-11 zile. Temperatura ma-
xima a aerului de +35 °C si mai mult a constituit 1-6 zile (norma fiind o zi).

Temperatura minima a aerului a scazut pana la +8 °C (statia meteorologica Baltata).

Pe parcursul lunii august 2020 pe teritoriul tarii s-a semnalat vreme caniculara [7].

Temperatura medie lunara a aerului a fost mai ridicata fata de valorile normei cu 2,5-4,0 °C si
a constituit +21,5..+24,5 °C, ceea ce se semnaleaza in medie o datd in 10-15 ani (fig. 7).

Temperatura maxima a aerului a urcat pana la +38 °C (statia meteorologica Tiraspol, Stefan
Voda), ceea ce se semnaleazad in medie o data in 7 ani. Temperatura minimda a aerului a scazut
pana la +8 °C (statia meteorologica Baltata).

Numarul de zile cu temperatura maxima a aerului de +30 °C si mai mult a constituit in terito-
riu 11-23 zile (norma fiind 3-10 zile), iar numarul de zile cu temperatura aerului de +35 °C si mai
mult — 1-4 zile (norma fiind o zi).

W N A R T s A H Y MEE ER ESADR N
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Fig. 7. Temperatura medie lunara a aerului (a) si abaterea temperaturii medii a aerului (b) in august 2020

Un alt indicator important in estimarea procesului de incalzire a climei este asprimea iernii,
exprimata prin durata de manifestare a acesteia, care inregistreaza o micsorare cu 10 zile la nord
si cu 6 zile la sud In favoarea perioadei 1981-2010.
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In aspect regional, perioada contemporana (1961-2019), fiind divizati conventional in patru
etape cu cate 30 de ani, care de fapt reprezinta perioadele de referinte propuse de catre Organiza-
tia Meteorologica Mondiala (OMM) si Comisia Interguvernamentala privind Schimbarile Climati-
ce (IPCC), releva ca ultima etapa (chiar si daca este constituita din 29 de ani: 1991-2019), este cea
mai calda etapa din perioada contemporana a observatiilor instrumentale.

Astfel, cele mai scizute valori termice ale anului raméan a fi neschimbate, adica acestea au
fost inregistrate in anii 1933 si 1929, cand temperatura medie anuald a constituit 7,2-7,9 °C. Prin
valori, la fel, scazute in limitele 8,0-8,3 °C s-au caracterizat anii 1888, 1912, 1934, 1940, 1976, 1980,
1985, 1987.

In cazul celor mai calzi ani, anul 2007, rdmane a fi cel mai cald in seria observatiilor
instrumentale (1887-2019), dupa care se pozitioneaza anii 2015, 2016, 2017, 2018 si 2019, care
conform valorilor sale, ,scot” din topul anilor foarte calzi anii precedenti cu valori termice semni-
ficative. Astfel, anul 2008 reprezinta limita temporald a anilor extremi de calzi, cAnd temperatura
medie anuala a constituit 11,3 °C, fatd de media multianuala de 9,6 °C. Asadar, in perioada 2015-
2019 a deceniului actual, temperatura medie anuala a constituit deja 12,0 °C, ceea ce inca o
data demonstreaza faptul, ca ne aflam in pragul unor schimbari climatice substantiale [18].

1.2. PRECIPITATIILE ATMOSFERICE

Modificarile in ciclul hidrologic global (circuitul apei in naturd), care vor avea loc la sfarsitul sec.
XXI ca o reactie la incadlzirea globald, nu vor fi omogene. Deosebirile in cantitdtile de precipitatii,
care cad in regiunile umede si aride, precum si pe parcursul sezoanelor ploioase si secetoase, vor fi
in crestere, chiar dacd pot fi si unele exceptii (fig. 8) [37].

A Fig. 8. Modificarea cantitatii anuale de precipitatii (1986-2005 - 2081-2100).
In partea stidnga - 32 modele climatice analizate, in partea dreapta - 39 modele analizate.
Hasurare - predomina modificarile naturale, punctaj - predomina modificarile modelate

In conformitate cu scenariul RCP8.5 (cel mai dur scenariu), cdtre finele secolului in regiunile
secetoase din latitudinile temperate cantitatea medie de precipitatii va scddea probabil, pe cand in
regiunile umede din aceleasi latitudini precipitatiile probabil vor fi in crestere.

Odata cu cresterea temperaturii medii globale a aerului, intensitatea si frecventa precipitatiilor
extremale probabil se va mdri pe continente, in latitudinile temperate [37].

Pentru analiza dinamicii in spatiu si timp a precipitatiilor atmosferice, au fost analizati anii
1891-2019, in care se atestd o majorare a cantitatii precipitatiilor anuale cu 0,5993 mm/an. De
mentionat, ca cantitatea de precipitatii in aspect anual pe teritoriul Republicii Moldova inregistra
o0 crestere cu 0,719 mm/an pe parcursul anilor 1891-2010, ceea ce este cu 0,1197 mm mai putin.
In ultimele decenii, se observi o alternare frecventd a anomaliilor pluviometrice pozitive cu cele
negative atat in anuale, cat si sezoniere, demonstrand caracterul extrem de variabil a manifes-
tarii nu numai a anilor cu excese pluviometrice, ci si cu deficit pluviometric. in 1903, cantitatea
anuala a precipitatiilor atmosferice a constituit doar 271,8 mm, iar in 1912 au fost inregistrate
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cele mai semnificative valori de 915 mm. Cu . —
includerea ultimilor 5 ani, pozitia anilor uscati ; Y Jd(.c
si ploiosi a rdmas neschimbata, comparativ cu i
cercetarile anterioare obtinute in cadrul acestui
compartiment. Deci, cele relatate, atestd, ca
desi anomaliile pluviometrice se manifesta cu o
frecventa sporita (prin alternarea lor antipoda),
intensitatea absoluta ale acestora In timp nu a
fost depasita [18].

Distribuirea in spatiu a precipitatiilor me-
dii anuale are o orientare de la nord-vest spre
sud-est si variaza de la sub 475 mm in sud-es-
tul tarii, pana la peste 625 in nord-vestul tarii
(fig. 9) [4].

Formele mai inalte de relief atestd o creste-
re a precipitatiilor pe fundalul repartitiei zonale

(Podisul Codrilor de ex.). :x;::;m
Cantitatea de precipitatii in aspect sezonier, il
iarna, pe teritoriul Republicii Moldova Inregis- it
treazd o crestere cu 0,1911 mm fata de 0,2102 = i) =
mm/an pe parcursul anilor 1891-2010. In 1925 | — e

cantitatea precipitatiilor atmosferice a constituit | o,
doar 15 mm, iar in 1966 au fost Inregistrate cele B o625 |
mai semnificative valori de 257 mm. Anul 2010 e
ocupa locul doi in topul iernilor excesiv de ume-
de. Mentionam cd anul 2012 cu 173,8 mm, la fel,
se plaseaza in topul iernilor excesiv de umede.

Primavara pe teritoriul Republicii Moldo-
va Inregistreaza o scadere cu 0,033 mm a precipitatiilor pe parcursul anilor 1891-2019, deci
trendul rdmanand neschimbat comparativ cu perioada 1891-2010. In 1986 cantitatea anuald a
precipitatiilor atmosferice a constituit doar 23 mm, iar in 1984 au fost inregistrate cele mai sem-
nificative valori de 265 mm. Anul 2006 ocupa locul trei in topul primaverilor excesiv de umede.
Pe locul cinci se plaseaza anul 2017 cu cantitatea de 207,7 mm.

Vara pe teritoriul tarii inregistreaza o crestere cu 0,177 mm, ceea ce este cu 0,0614 mm mai
putin fatd de 0,2384 mm/an observatd pe parcursul anilor 1891-2010. In anul 1951 cantitatea
sezonierd a precipitatiilor atmosferice a constituit doar 42 mm, iar In 1948 au fost inregistrate
cele mai semnificative valori de 531 mm. Anul 2007 ocupa locul patru in topul verilor excesiv
de uscate.

Toamna cantitatea de precipitatii pe teritoriul Republicii Moldova inregistreaza o crestere cu
0,1749 mm fata de 0,2242 mm/an inregistrata pe parcursul anilor 1891-2010. In 1963 cantitatea
sezoniera a precipitatiilor atmosferice a constituit doar 10 mm, iar In anul 2019 cantitatea sezoni-
erd constituie 35,9 mm, plasadnd acest anotimp printre cele mai uscate toamne. In toamna anului
1905 au fost inregistrate cele mai semnificative valori (de 343,5 mm).

In aspect regional perioada contemporand (1961-2019), a fost divizati conventional in pa-
tru etape cu cate 30 de ani, perioadele de referinta propuse de catre Organizatia Meteorologica
Mondiala (OMM) si Comisia Interguvernamentald privind Schimbarile Climatice (IPCC). Pen-
tru toata perioada contemporana in nordul tarii cantitatea anuala a precipitatiilor atmosferice
(tab. 1) constituie 618,4 mm, in partea centrald 550,8 mm si cea de sud 537,7mm, respectand,
astfel, principiul zonalitatii. Diferenta dintre nordul si sudul tarii constituie 80,7 mm. Perioada
de referinta 1961-1990 a inregistrat in nordul si centrul Republicii Moldova, valori aproape de
norma climatica calculatd pentru intreaga perioada contemporand, ceea ce permite sa se con-
cluzioneze, ca sistemul climatic regional in aceasta perioada a fost unul stabil [18].

La sud, cantitatea anuala este mai mare cu 18,6 mm in aceastad perioada (1961-1990), pentru
restul perioadelor de referinta, sudul inregistreaza cele mai scazute valori numerice, comparativ
cu restul teritoriului. Totodatd, pentru fiecare regiune in aspect anual, spre exemplu, cea mai us-

Fig. 9. Harta repartitiei precipitatiilor medii
multianuale alcdtuitd prin metoda regresiei [4]
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cata perioada a fost In anii 1971-2000, in timp ce in partea de sud perioada mai uscata coincide
cu anii 1981-2010.

Tabelul 1. Cantitatea anuala de precipitatii in diferite perioade de referinta [18]

Perioade de referinta Briceni Chisinau
1961-2019 618,4 550,8 537,7
1961-1990 619,7 548,2 556,3
1971-2000 609,9 550,6 5445
1981-2010 622,5 548,1 509,9
1991-2019 617,0 553,5 518,5
2011-2015 538,4 502,9 551,9
2015-2019 553,3 5440 4954

Anii 2015-2019 devin mai uscati comparativ cu partea centrala si de nord, unde se atesta o
majorare a normelor pentru aceasta perioada [18].

Precipitatiile maxime diurne cad in perioada calda a anului ca urmare a intensificarii ac-
tivitatii Anticiclonului Azoric, precum si a celei ciclonice oceanice si mediteraneene. Acestea
genereaza cantitati mari de apa care cad Intr-un interval de timp foarte scurt, deci au intensi-
tate mare si determina viituri foarte mari care pot avea urmari grave asupra constructiilor si
asezadrilor omenesti, precum si procese de eroziune acceleratd pe versantii dezgoliti de vege-
tatia forestierd. Procesele fundamentale care duc la dezvoltarea situatiilor sinoptice, capabile
sa produca mari cantitdti de precipitatii atmosferice, sunt convectia si schimbul turbulent din
interiorul maselor de aer.

In Republica Moldova deseori precipitatiile din anotimpul de vard sunt de natura frontala
si se produc mai mult ziua, avand, frecvent, caracter de aversd. O particularitate a distributiei
teritoriale a precipitatiilor maxime diurne (24 ore) este aceea cda, in lunile de vara, cantitatile
cele mai mari pe teritoriul republicii se pot inregistra in sud-estul ei — regiune influentata si de
circulatia atmosferica locald generatd de masele de aer deasupra Marii Negre [18].

De mentionat, cd variabilitatea In timp a precipitatiilor este foarte inalta. Deseori media lunara
de vara poate fi constituita dintr-o singura ploaie. De exemplu, ploile abundente din 26-27 august
1994, conform datelor radar inregistrate de Serviciul ,Antigrindind”, timp de 10 ore au constituit
270 mm de precipitatii in Hancesti, Calmatui. Potrivit datelor Serviciului Hidrometeorologic de
Stat, precipitatii maxime diurne au fost inregistrate si in anul 2005 la 23, 25, 26 si 31 mai, cand
timp de o ora cantitatea maxima a constituit 40 mm. In noaptea de 18 spre 19 august in raioanele
de nord si centrale, potrivit datelor inregistrate la posturile hidrometeorologice Costesti, Rascani,
Dumeni pe parcursul noptii au cdzut 140-160 mm sau aproape 3 norme lunare. In noaptea de 3
iunie 2007, pe fundalul stabilirii unei secete devastatoare in regiune, in sud-estul republicii spre
dimineata din 4 iunie au cazut peste o norma de precipitatii lunare la Comrat.

Deci, ploile torentiale (aversele de ploaie) se caracterizeaza prin cantitatea mare de apa cazuta
intr-un timp foarte scurt, fapt care implica o intensitate mare si, eventual, consecinte grave prin
producerea inundatiilor rapide locale, insotite de o eroziune pluviala foarte inalta [18].

Cele mai recente studii publicate in domeniul posibilelor modificari ale precipitatiilor in con-
ditiile schimbarii climei au fost realizate in lucrarea ,Vulnerability Assessment and Climate Chan-
ge Impacts in the Republic of Moldova” [25], publicata in 2018.

Scenariile RCP8.5 si RCP2.6 proiecteaza o usoara crestere a precipitatiilor in jurul valorii de
0,6-2,0% in toatd tara pana in perioada 2016-2035. In schimb, conform scenariului RCP4.5, o mici
scadere de la 1,5% la 2% este preconizatd pentru nordul si centrul tarii in comparatie cu perioada
de referintd (1986-2005). Schimbarile anuale pentru precipitatii devin mult mai diferentiate in
2100. Scenariul RCP8.5 arata ca In tara se va atesta o scddere anuald generald a precipitatiilor, de
la 9,9% in nord pana la 13,4% in zonele AEZ ,,Application Exclusion Zone” sudice (fig. 10).
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Fig. 10. Proiectiile modificarii precipitatiilor medii anuale conform scenariilor
RCP2.6, RCP4.5 si RCP8.5 pentru diferite intervale de timp [25]

Scenariul RCP8.5 arata ca in Republica Moldova se va produce o scadere generala anuala a
precipitatiilor, variind de la 9,9% in nord la 13,4% in sudul tarii. In mod controversat, este proiec-
tata o crestere moderata a precipitatiilor conform scenariului RCP2.6, de la 3,1% in nordul tarii la
5,1% In sud, pana in anul 2100, in raport cu perioada de referinta 1986-2005 [25].

Scenariile RCP8.5, RCP4.5 si RCP2.6 prevad ca in tarad in general vor creste precipitatiile in
timpul iernii si primaverii. Iernile se estimeaza ca vor fi mai umede pana la sfarsitul secolului
XXI. Proiectiile ansamblului releva cea mai mare crestere a precipitatiilor catre 2100, de la 4,0%
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(RCP2,6) la 11,8% (RCP8.5) iarna in nordul tdrii; iar cea mai mica crestere, de la 3,0% (RCP2,6) la
7,4% (RCP8.5), in partile centrale ale tarii [25].

Cele trei scenarii RCP indica ca reducerea precipitatiilor va fi mai considerabila in timpul ve-
rii si toamnei. Scenariul RCP8.5 proiecteazd cea mai mare reducere a precipitatiilor in perioada
de vara, cu 25,1% in centrul tarii si cea mai mica, cu 18,1% - In nord. Scenariul RCP2.6 denota o
usoara scadere a precipitatiilor, cu 0,7% peste in centrul tarii, pana la o crestere cu 8,0% la sud,
catre anul 2100 fata de perioada de referinta 1986-2005 [25].

1.3. EVAPORATIA DE PE SUPRAFATA SOLULUI SI EVAPOTRANSPIRATIA
PLANTELOR

Evaporarea este procesul prin care apa lichida se transforma in vapori de apa si indepartata
de pe suprafata de evaporare. Apa se evapora dintr-o varietate de suprafete, cum ar fi lacuri, ra-
uri, trotuare, soluri si vegetatie umeda [21].

Combinatia a doud procese separate, care descriu pierderile de apa, de la suprafata solului
prin evaporare si din plante prin transpiratie este denumita evapotranspiratie [21].

Cantitatea de apa pe care o transpira plantele variaza foarte mult in spatiu si in timp. Exista o
serie de factori care determina ratele de transpiratie:

Temperatura. Ratele de transpiratie cresc odata cu cresterea temperaturii, in special in tim-
pul sezonului de vegetatie, cand aerul este mai cald din cauza razelor solare mai puternice si a
maselor de aer mai calde. Temperaturile mai ridicate determinad deschiderea celulelor vegetale
care controleaza deschiderile (stoma) unde apa este eliberatd in atmosfera, in timp ce temperatu-
rile mai scazute determina inchiderea lor.

Umiditatea relativa. Pe masura ce umiditatea relativa a aerului din jurul plantei creste, rata de
transpiratie scade. Este mai usor sa se evaporeze apa din aerul uscat decat din aerul mai saturat.

Vantul. Sporirea miscarii aerului in jurul unei plante va duce la o rata de transpiratie mai
mare. Vantul va deplasa aerul in jur, rezultand ca aerul mai saturat din apropierea frunzei este
inlocuit cu aer mai uscat.

Umiditatea din sol. Cand lipseste umezeala, plantele pot incepe sa se ofileasca (imbatranire
prematura, ceea ce poate duce la pierderea frunzelor) si sa transpire mai putina apa.

Tipul plantelor. Plantele transpira apa cu viteze diferite. Unele plante care cresc In regiuni aride,
cum ar fi cactusii si suculentele, conserva apa pretioasa transpirand mai putind apa decéat alte plante.

Evaporarea apei de la suprafata solului depinde de o serie de factori, apartindnd atat atmosfe-
rei, cat si solului. Factorii atmosferici ai evaporatiei includ deficitul de saturare a aerului in vapori
de apa, temperatura, radiatia solard, vantul. Sinteza lor determina evaporatia la suprafata libera
a apei si este numita evaporabilitate sau evaporarea maxima potentiala [6].

Determinarea evaporatiei si evapotranspiratiei sunt procedee destul de complicate, care nece-
sitd foarte multe date de intrare (parametri), care deseori sunt foarte greu de obtinut. Procedura
mai simpld, generalizatd, constad in determinarea evaporatiei maxime posibile sau a evaporabili-
tatii potentiale, care in sine deja contine ambele valori.

Evaporatia potentiala sau evapotranspiratia potentiala E,, este definita ca volumul evaporarii,
care ar avea loc daca ar fi disponibila o sursa suficienta de apad. Daca evapotranspiratia reala este
considerata rezultatul net al conditiilor atmosferice de umiditate de pe o suprafata si a capacitatii
suprafetei de a furniza umiditate, atunci evaporarea potentiala este o combinare a lor. Tempera-
tura suprafetei si a aerului, insolatia si vantul afecteaza toate acestea. Un teren uscat este un loc
in care evaporarea potentiald anuala depéaseste precipitatiile anuale. De mentionat ca evaporatia
potentiald (sau maxima posibila E,,;) nu este o valoare fizica precisa, dar pentru sinteze si regio-
nalizari hidrologice si meteorologice este pe larg aplicata [4, 21, 12].

Pentru teritoriul Ucrainei si Republicii Moldova, E. Gopcenco si N. Loboda [32, 41] propun trei
functii empirice, care se descriu prin ecuatiile:

E,=133 X% t,-307, 1)
Ep=0,224 Y17 to10 + 226, 2)
E,, =0,209 XXt - 179. (3)
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Aici t; - valoarea medie multianuala a tempe-
raturii aerului, cumulata pentru perioada calda a
anului (V-IX); Y.1¥ 510 - suma multianuald a tem-
peraturii aerului peste 10 °C; t-— suma tempera-
turilor medii multianuale a aerului peste 0 °C.

De mentionat, ca ecuatiile (1-3) nu corespund
strict sensului fizic al functiei dintre evapora-
tia maxima posibila E,, si temperatura aerului
(cu toate cd aceasta limitd nu este determinata),
chiar daca coeficientii coreldrii pare sunt In limi-
tele de calcul admisibile.

In contextul dat, o functie mai argumentat
poate fi legatura dintre echivalentul E,, si durata
stralucirii soarelui (S, ore), deoarece cand S — 0
este natural ca si E,,, — 0. De mentionat, ca in lite-
ratura de specialitate pentru determinarea legatu-
rii dintre componentele radiatiei solare se aplica
ecuatiile de regresie, unde in calitate de argument
se adopta durata stralucirii soarelui [49, 50].

In acest context si pentru acest caz, la elabo-
rarea functiei regionale pentru determinarea
evaporatiei maxime posibile E,,, prezinta interes
aplicarea duratei stralucirii soarelui S, valoarea
careia se generalizeaza in harta din figura 11. In
final, in figura 12 se prezenta graficele functiei ex-
primate in MJ/m? si stratului evaporatiei maxime:

4)

E,=0,439-S.
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Fig. 11. Durata stralucirii soarelui, ore

Cu ajutorul acestor ecuatii s-au calculat valorile componentelor bilantului radiativ (tab. 2).
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Fig. 12. Functia normelor anuale ale evaporatiei maxime E,, cu durata strélucirii soarelui S

Luéand in considerare ca E}, este o caracteristica strict climaticd, evaporatia maxima posibila
se supune legitatii zonalitatii geografice latitudionale, fapt ce reiese din caracterul repartitiei izo-
liniilor caracteristicilor studiate, prezentate pe hartile din figurile 13 si 14.

Modelarea s-a realizat prin aplicarea procedeelor geoinformationale, care asigura precizia
interpolarii datelor dintre punctele de observatii si posibilitatea rotunjirii lor in limitele bazinelor

de receptie sau altor arii peisagistice.
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Tabelul 2. Rezultatele calcului componentelor bilantului radiativ si a evaporatiei maxime
la statiile meteorologice din regiunea studiata

Durata s.trélucirii Radiatia globala, ZIX i

soarelui, S, ore Q, MJ/m? v A
Briceni 1951 4039 85 855
Rabnita 1984 4107 92 870
Balti 1954 4045 92 857
Dubasari 2060 4204 96 903
Baltata 2100 4459 93 921
Chisinau 2140 4355 95 926
Tiraspol 2145 4314 96 940
Cahul 2211 4577 96 969
lasi 1990 4141 92 902
Galati 2242 4642 96 983
Constanta 2290 4757 98 1015
Novaia Usita 1880 3926 86 810
Cernauti 1840 3810 81 807
Vinita 1895 3922 81 831
Odesa 2211 4531 94 969
Bolgrad 2190 4600 96 960
Vilcovo 2240 4638 95 982
Umani 1942 4020 85 851
Nijnii Olcedaev 1853 3836 80 812

Compararea rezultatelor cartografierii parametrului E,, (fig. 14) cu materialele publicate in
lucrarile [41, 2], (fig. 15, 16 si 17) denota o anumitd deosebire in aprecierea evaporatiei maxime
dupa diferite argumente (in acord cu durata strdlucirii soarelui si conform sumei temperaturilor
medii lunare).

Deosebit de bine se observa amploarea acestor deosebiri din graficul prezentat in figura 21.
Aici, majoritatea statiilor se pozitioneaza sub linia de valori egale, ceea ce indica o supraapreciere
a valorii echivalentului E,, calculat prin ecuatia (1.1) in comparatie cu ecuatia (1.4). Chiar daca
aceasta depasire este mica — ea poate influenta rezultatele aprecierii componentelor bilantului
hidrotermic al unui teritoriu.

Tinand cont de variabilitatea relativ mica a resurselor hidrotermice si a evaporatiei maxime
posibile de la suprafata uscatului pe teritoriul Republicii Moldova, s-a conturat posibilitatea de-
termindrii criteriilor admisibile ale generalizarii spatiale a acestor parametri, atat pentru teri-
toriul Republicii Moldova, cat si pentru anumite regiuni peisagistice aparte. Aceasta este posibil

prin aplicarea coraportului corelational:
% (5)
£.=—
T p,

Aici o - abaterea medie patraticd a parametrului studiat din acelasi teritoriu; p - valoarea
medie aritmetica absolutd a abaterii parametrului studiat din acelasi teritoriu.
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Fig. 15. Evaporatia maxima posibila Em calculata Fig. 16. Evaporatia maxima posibila Em obtinuta

prin formula Natalia Loboda de Gh. Bejenaru, conforma lucrarii [28]
% 1050
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Echivalentul evaporarii maxime (modelul N. Loboda)
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Fig. 17. Compararea valorilor datelor obtinute pentru statiile de reper prin aplicarea modelelor Loboda si Bejenaru
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Echivalentul evaporatiei maxime de pe suprafata uscatului din teritoriul studiat se supune
legitatii repartitiei normale, fapt ce se confirma prin relatia [34] €< [n/2 = 1,25. La respectarea
acestei inegalitdti, valoarea medie a parametrului dorit pentru bazinul de receptie dat (sau a
regiunii) poate fi adoptata in calitate de valoare de calcul. Rezultatul aprecierii criteriului prin
formula (5) pentru parametrii statistici ai echivalentului evaporatiei maxime de pe suprafata us-
catului se prezinta in tabelul 3.

Tabelul 3. Parametrii statistici ai echivalentului evaporatiei maxime de pe suprafata uscatului

Parametrii statistici E,
Numarul bazinelor de receptie 40
Valorile medii, mm/an 884
O, MM 36
p, mm 30
o/p, <Jm/2=1,25 1,20

Din aceste date reiese ca repartizarea pe teritoriul Republicii Moldova a parametrilor statistici
ai echivalentului evaporatiei maxime de pe suprafata uscatului este apropiat de legea normala.
In caz de necesitate, determinarea valorii aproximative a din teritoriul dat poate fi de 884 mm pe
an cu eroarea medie de +6,0 mm. Datele generalizate ale din regiunile peisagistice ale Republicii
Moldova (tab. 4), denota o variabilitate slaba indicatorului analizat.

Tabelul 4. Datele de sinteza a valorilor din regiunile peisagistice ale Republicii Moldova

Regiunea fizico-geografica Suprafata, km? Em, din fig. 14, mm
Podisurile si campiile de silvostepa ale Moldovei de Nord 8918 861
Campiile si dealurile de stepa ale Moldovei de Nord 3721 861
Podisul Codrilor 6287 910
Podisul Podoliei 1840 880
Campiile si podisurile Moldovei de Sud 5880 943
Campia de stepa a Bugeacului 4458 958
Campia aluviala de stepa a Nistrului Inferior 2566 929

De mentionat ca valorile evaporatiei maxime posibile E,,, sunt comparabile cu valorile publi-
cate In literatura de specialitate [12, 8].

1.4. RESURSELE DE APA DE SUPRAFATA SI SUBTERANE

Legea apelor nr. 272 din 23.12.2011 contine notiunea de resurse de apa — ape de suprafata, ape
subterane si precipitatii atmosferice cizute pe teritoriul Republicii Moldova [14]. In hidrologie
resursele de apa reprezinta totalitatea apelor de suprafata si subterane, care sunt folosite sau pot
fi folosite de catre om [3].

Resursele de apa de suprafata

Resurselor de apa de suprafata le revine cca 90% din totalul resurselor de apa pe tara. Resur-
sele de apa pot fi divizate in urmatoarele categorii [38]:

Naturale - resursele de apa care se formeaza in conditii naturale si sunt dictate de factorii
scurgerii anuale.

Reale - resursele de apa, care real se formeaza in bazinele raurilor in rezultatul modificarii
resurselor naturale prin activitatea antropicd, accentudnd transformarea suprafetei bazinului de
receptie, care modifica evaporarea si alti indicatori a conditiilor de formare a scurgerii.
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Ecologice (de protectie) — reprezinta resursele destinate pentru mentinerea ecologiei rauri-
lor si a terenurilor aferente (in special luncii). Ele nu pot fi utilizate in gospodarirea apelor, doar
in gospodarirea acvatica, care nu este legata de captarea apei, de exemplu, in hidroenergetica.

Disponibile - resursele de apa disponibile pentru utilizare In gospodarirea apelor, care con-
stituie diferenta dintre resursele reale si cele ecologice. Ele sunt utilizate pentru consumul de
apa (irigarea terenurilor, asigurarea comunala si industriald cu apd), precum si la folosirea apei
(piscicultura, recrearea etc.).

In continuare vor fi descrise si analizate preponderent resursele naturale de apa, de rAnd cu
factorii care dicteaza formarea si modificarea lor, precum si perspectivele evolutiei acestora in
conditiile schimbarilor climatice.

De regula, resursele de apa de suprafata se asociaza cu scurgerea raurilor si in evaluarea lor
se utilizeaza unitati de volum, strat si coeficienti moduli.

* Q, m¥s - debitul de apa - se calculeaza ca valoare medie pentru un interval de timp
concret t (sau 7T) (zi, lund, sezon, an sau oricare alt interval de timp). Cel mai des se aplica
debitele medii diurne, lunare si anuale, la fel debitele extreme (maxime si minime).

* q, l/(sxkm?) — debitul specific (uneori modulul scurgerii, M) — cantitatea de apa care se
scurge intr-o unitate de timp de pe o unitate de suprafata a bazinului de receptie si se ma-
soara In l/(sxkm?). Se calculeaza ca o medie pentru aceleasi intervale de timp.

* Y, mm-inaltimea stratului scurs (notata cu h) — cantitatea medie de apa, care se scurge de
pe suprafata bazinului de receptie intr-un interval de timp, si se exprima In mm al stratu-
lui de apa repartizat uniform pe suprafata. Altfel zis — apa scursa intr-un interval de timp
repartizatd uniform pe o suprafatad echivalenta suprafetei bazinului de receptie.

* W, km3, m3 - volumul scurgerii — cantitatea de apa scursa de pe un bazin de receptie intr-o
unitate de timp de calcul ¢ (sau 7).

Parametrii descrisi deseori sunt identificati prin notiunea scurgerea apei. Ei sunt interdepen-

denti si pot fi calculati unul din altul (tab. 5).

Tabelul 5. Coraportul dintre unitatile de exprimare a scurgerii

Q, m3/s q, I/(sxkm?) Y, mm W, km3, m3
Q, mé/s - 103gF 10°YFt! wtt
g, I/(sxkm?) 10°QF! - 10%qt 103WFitt
Y, mm 10°3QF 1t 104qt - 10°WF!
W, km?, m? Qt 10%gFt 10%YF -

Nota: Timpul ¢t se madsoara in secunde.

Scurgerea medie anuala

Cele mai recente studii evaluarea resurselor de apad a Republicii Moldova au fost realizate de
0. Melniciuc si Gh. Bejenaru [2,4]. Sintezele si generalizarile prezentate sunt un rezumat al aces-
tor publicatii.

In acord cu ecuatia bilantului de apd, unde componenta scurgerii se exprima ca o diferenta
dintre precipitatiile nete X si evaporatia globala , ecuatia bilantului de apa din bazinul de recep-
tie, normata cu evaporatia maxima poate fi inscrisa astfel:

By = Bx — (1+ ,B)Fn)_%, (6)

unde 8,=Y,/E si B =X/E ..
Trecerea de la valorile normate dupa E, _prezentate din ecuatia (6) la valorile echivalente a
caracteristicilor bilantului hidrotermic se realizeaza prin coraportul

v,=X-E,,[1+ [i]’s]%. ™

In final expresia (7) va obtine aspectul obisnuit de bilant
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Ycl =X- EUS- (8)

Aici X, E_ siE, -respectiv, valorile medii multianuale ale precipitatiilor anuale, echivalentul
hidrotermic si evaporarea globala, mediate dupa suprafetele bazinelor de receptie.

In final ecuatia (7) contine componentele bilantului hidrotermic si, deci, descrie doar
caracteristicile climatice, fapt ce ne permite denumirea in ,scurgere climatica”, sau ,resurse
climatice de apa”. Realizarea ecuatiei (8) necesita utilizarea valorilor prezentate anterior ale
evaporarii globale si precipitatiilor (tab. 6).

Tabelul 6. Rezultatele determindrii resurselor scurgerii climatice in bazinele de receptie ale Republicii Moldova

Rau - post hidrologic

Rau - post hidrologic

Rau - post hidrologic

Vilia - Balasinesti 93 | Rabnita - Andreevca 47 | Molochis - Molochisul Mare | 51
Draghiste - Trinca 90 | lagorlac - Doibani 40 | Ciorna - Ciorna 59
Ciuhur - Barladeni 87 | Raut - Balti 61 | Cula - Hulboaca 41
Camenca - Cobani 59 | Rau - Floresti 62 | Cogalnic - Cucuruzeni 46
Caldarusa - Cajba 56 | Raut - Cazanesti 60 | Ichel - Pascani 39
Delia - Parlita 40 | Raut - Orhei 53 | Baltata - Baltata 29
lalpug - Comrat 24 | Raut - Jeloboc 52 | Bac - Calarasi 46
Musa - Comrat 22 | Rautel - Rautel 52 | Bac - Straseni 42
Lunga- Ceadar-Lunga 21 | Cubolta - Cubolta 69 | Bac - Chisinau 40
Salcia Mare - Musaitu | 21 | Cainari - Sevirova 68 | Pojarna - Sipoteni 49
Taraclia - Taraclia 21 | Cartofleanca-Cartofleanca | 75 | Isnovat - Sangera 31
Cogaélnic - Hancesti 38 | Camenca - Gvozdova 63 | Botna - Causeni 26
Camenca - Camenca 68 | Pohoarna - Domulgeni 64

Beloci - Beloci 58 | Ciulucul Mic - Telenesti 43

Fig. 19. Repartitia resurselor climatice de apa,
Y , mm/an

Fig. 18. Reteaua nationala de monitoring
hidrologic (SHS, 2015)

cl’
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Luand in considerare faptul, ca scurgerea climatica in esenta sa se determind ca o diferenta
dintre precipitatiile anuale si evaporatie, care la randul sau, depind de pozitia geografica si speci-
ficul orografic al teritoriului studiat, astfel este logic ca ele se supun zonalitatii geografice.

Calculele in baza ecuatiei generale a bilantului de apa (8), prezentate in tabelul 6 si genera-
lizarea lor spatiala din figura 19, ne denota ca valoarea resurselor de apa climatice, in limitele
teritoriului Republicii Moldova, legitim cresc de la sud spre nord-vest in intervalul de la sub 20 la
90-95 mm/an.

Valoarea totala a scurgerii anuale naturale se va determina prin egalitatea:

Yn = ?sp + ?sb. (9)

Rezultatele de sinteza ale Y, pentru 40 bazine de receptie sunt prezentate in tabelul 7. Pentru
cursurile de apa intermitente, care nu dreneaza acviferele subterane, componenta subterana din
ecuatia (9) este egald cu zero. In acest caz norma totald a scurgerii anuale este egald cu norma
scurgerii de suprafata.

Tabelul 7. Sinteza rezultatelor de calcul a 17"

Scurgerea anuald naturald  Scurgerea anuala

- . . ) _
Rau - post hidrologic F, km total3, 17,1, mm/an climatica totala, Yd k.= Ycl
Vilia - Balasinesti 261 64,8 93 0,70
Draghiste - Trinca 225 58,5 90 0,65
Ciuhur - Barladeni 144 59,0 87 0,68
Camenca - Cobani 284 43,0 59 0,73
Caldarusa - Cajba 79,5 47,2 56 0,84
Delia - Parlita 125 46,4 40 1,16
lalpug - Comrat 360 15,2 24 0,63
Mussa - Comrat 83,5 27,4 22 1,25
Lunga - Ceadar-Lunga 370 10,2 21 0,49
Salcia Mare - Musaitu 414 22,8 21 1,09
Taraclia - Taraclia 103 44.8 21 0,98
Cogalnic - Hancesti 179 421 38 1,11
Camenca - Camenca 387 61,6 68 0,91
Beloci - Beloci 225 68,5 58 1,18
Molochis - Molochisul Mare 184 55,4 51 1,09
Ciorna - Ciorna 307 59,5 59 1,01
Rabnita - Andreevca 152 46,7 47 0,99
lagorlac - Doibani 1220 26,9 40 0,67
Raut - Balti 1080 34,3 61 0,56
Raut - Floresti 3400 36,8 62 0,59
Raut - Cazanesti 4440 41,3 60 0,69
Raut - Orhei 7050 39,8 53 0,75
Raut - Jeloboc 7100 37,5 52 0,72
Rautel - Rautel 95,5 50,5 52 0,97
Cubolta - Cubolta 869 53,5 69 0,78
Cainari - Sevirova 814 43,6 68 0,64
Cartofleanca - Cotova 38,8 48,7 75 0,65
Camenca - Gvozdova 172 55,0 63 0,87
Pohoarna - Domulgeni 30,0 54,2 64 0,85
Ciulucul Mic - Telenesti 566 33,5 43 0,78
Cogalnic - Cucuruzeni 221 29,5 41 0,72
Cula - Hulboaca 468 53,5 46 1,16
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Scurgerea anuald naturald  Scurgerea anuala

Rau - post hidrologic F, km?

totald, ¥, mm/an climatici total3, Y,
Ichel - Pascani 562 27,0 39 0,69
Biltata - Baltata 62,4 31,3 29 1,08
Bac - Calarasi 296 34,6 46 0,75
Bac - Straseni 781 40,1 42 0,95
Bac - Chisindu 882 34,6 40 0,86
Pojarna - Sipoteni 122 46,8 49 0,96
Isnovat - Sangera 343 23,2 31 0,75
Botna - Causeni 1210 21,3 26 0,82

Se stie ca ecuatia (9) dezvaluie baza genetica de formare a scurgerii anuale in evaluarea starii
naturale. In acest aspect o deosebita atentie meritd alt principiu de evaluare a normei scurgerii
subterane anuale, dezvaluit in lucrarile [32, 41], care se bazeaza pe determinarea coeficientului

de trecere de la scurgerea climaticd anuala Y, la scurgerea naturald anuala Y prin coraportul

k‘Yn
n"y ¢ (10)

cl

Calculele scurgerii climatice prin ecuatia bilantului hidrotermic s-a prezentat anterior, in
baza ecuatiei (7), iar indicii sdi numerici, generalizati pentru bazinele de receptie studiate din
Republica Moldova, sunt integrati in tabelul 7, coloana 4.

Este stiut ca scurgerea climatica reprezinta diferenta dintre norma anualad a precipitatiilor
atmosferice si evaporarea sumara de pe uscat (7). In acelasi timp asa forméa a ecuatiei de bilant
este justificata doar pentru bazinele de receptie a raurilor, care intercepteaza tot volumul de ape
subterane filtrationale, adica pentru raurile medii si mari. Prin ecuatia (10) s-au calculat valorile
coeficientului de trecere, valorile numerice a carora pentru raurile din Republica Moldova sunt
prezentate in tabelul 7, coloana 5.

Din rezultatele calculdrii coeficientului, valorile sale variaza de la 0,49 ( Lunga-Ceadar-Lunga)
pana la 1,25 ( Mussa-Comrat). De regula, se considera [41] ca coeficientul de trecere depinde de
complexul de factori azonali, antropici si factorii conditiilor de infiltrare a alimentarii subterane.
Drept caracteristicd integrald a acestui proces serveste suprafata bazinului de receptie. Pentru
raurile din Republica Moldova, unde scurgerea anuala de suprafata este mai mare decat cea cli-
maticd, autorii recomanda ecuatiile empirice:

La F <1000 km?:
k =2,4-0,7[lg(F + 1) -1], (11D

La F > 1000 km?:
kn = 1,0. 12)

La raurile din sudul Republicii Moldova, cu un raport invers al scurgerii naturale si climatice,
se propune modelul de calcul, unde in calitate de argument se va folosi altitudinea medie a bazi-
nului de receptie H_:

&
LaH ,<280m:
k =1-0,003(280-H ), 13)

LaH_.>280m:

med —
k,=1,0. 14)

Verificarea formulelor propuse prin materialele prezentate in monografia [41] a oferit rezul-
tate satisficatoare. Intru completarea cercetarilor descrise se propune un procedeu mai simp-
lificat de determinare a coeficientului de trecere k, prin construirea directa a functiei normei
scurgerii anuale naturale cu norma scurgerii climatice, prezentat in figura 20. Aici sunt prezen-
tate trei grafice ale functiei alcatuite in baza datelor grupurilor de rauri cu anumite valori ale
coeficientului de trecere. De mentionat cd, functiile obtinute se descriu prin ecuatii lineare, cu
originea In coordonatele zero. Aceasta confirma esenta fizica a proceselor si o inalta veridicitate
a legaturilor celor doua componente ale scurgerii anuale (R? = 0,88-0,91), deoarece coeficientii de
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proportionalitate a ecuatiilor descrise anterior, numeric sunt egali cu coeficientii de trecere k,
mediati pe grupele de rauri, prezentate in tabelul 8.

La calculele operationale determinarea normei scurgerii anuale naturale pentru un bazin
de receptie nestudiat prin ecuatiile functiilor prezentate in tabelul 8, se recomanda urmatoarea
consecutivitate:

1. Se determina pozitia geografica si centroidul bazinului de receptie de calcul (nestudiat) si

apropierea lui de bazinul de receptie din lista raurilor grupate in tabelul 20;

2. Se alege ecuatia pentru grupa de rauri adoptata, la care apartine bazinul de receptie de

calcul;

3. Din modelul cartografic al normei scurgerii climatice (fig. 19) se determina valoarea nor-

mei scurgerii climatice pentru centroidul bazinului de receptie de calcul;

4. Inacord cu tipul functiei de legdtura adoptat se calculeaza norma scurgerii anuale naturale

pentru bazinul de receptie de calcul.

Aplicarea tehnologiilor SIG pentru sistemul de calcule propus accelereaza si inlesneste efec-
tuarea lucrarilor.

¥ = 1,06x
R*=0,88 ] x
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Fig. 20. Functia dintre norma scurgerii naturale si scurgerii climatice

Tabelul 8. Ecuatiile functiilor normei scurgerii naturale si scurgerii climatice pe teritoriul Republicii Moldova
generalizate pe grupuri de bazine de receptie

Dreapta 1 Dreapta 2 Dreapta 3
Y =1,05Y, Y =0,84Y, Y =0,67Y,

Delia - Parlita Camenca - Cobani Vilia - Balasinesti
Mussa - Comrat Caldarusa - Cajba Draghiste - Trinca
Salcia Mare - Musait Taraclia - Taraclia Ciuhur - Barladeni
Cogalnic - Hancesti lagorlac - Doibani lalpug - Comrat
Camenca - Camenca Raut - Balti Lunga - Ceadar-Lunga
Beloce - Beloce Raut - Floresti Raut - Cazanesti
Molochis - Molochisul Mare Raut - Orhei Cainar - Sevirova
Ciorna - Ciorna Raut- Jeloboc Cartofleanca - Cotova
Rabnita - Andreevca Cubolta - Cubolta Ichel - Pascani
Rautel - Rautel Camenca - Gvozdova Bac - Calarasi
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Dreapta 1 Dreapta 2 Dreapta 3

l7n = 1,051701 Y = 0,84Yd
Cula - Hulboaca Pohoarna - Domulgeni Pojarna - Sipoteni
Baltata - Baltata Ciulucul Mic - Telenesti Isnovat - Sdngera

Cogalnic - Cucuruzeni
Bac - Straseni

Bac - Chisindu

Botna - Causeni

Bilantul de gospodarire a apelor

La Agentia ,Apele Moldovei”, in colaborare cu colegu din institutiile similare din Ucraina, in
cadrul proiectului ,,Schimbarile climatice si securitatea in Europa de Est, Asia Centrald si Cauca-
zul de Sud”, componenta Schimbarile climatice si securitatea In bazinul raului Nistru [42], s-a
calculat bilantul de gospodarire a apelor din bazinul r. Nistru [27, 30] (fig. 21).
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Fig. 21. Bilantul de gospodarire a apei. Rezervele de apa din bazinul r. Nistru

Metodologia de calcul a bilantului de gospoddarire a apelor pentru bazinul r. Nistru, in con-
tinuare, la Agentia ,,Apele Moldovei”, a fost dezvoltata si extinsa pentru tot teritoriul Republicii
Moldova. Pentru aplicarea metodicii date s-au elaborat doua variante de delimitare a sectoarelor
de gospodadrire a apei: o raionare detaliata (fig. 22) si una generalizata.

In baza datelor mésuratorilor hidrometrice de la peste 80 posturi din Republica Moldova si
Ucraina, s-a calculat scurgerea cu probabilitatea depasirii de 50% (an aproximativ cu scurgere
medie), 75% (an secetos) si 95% (an foarte secetos) pentru fiecare luna.

In continuare s-a modelat distribuirea spatiald a stratului scurgerii (mm) cu probabilitatea
anuala a depasirii 50%, 75% si 95%. Din modelele numerice s-au extras valorile medii a scurgerii
pentru fiecare sector, pentru fiecare luni si pentru fiecare probabilitate indicatd. In continuare
stratul scurgerii prezentat In mm se recalculeaza in volum al scurgerii — milioane m?.

Produsul final realizat reprezinta calculul volumului resurselor de apa in punctul aval (de
inchidere) a sectorului de gestionare a resurselor de apa (tab. 9).
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Fig. 22. Sectoare de gestionare a resurselor de apa din Republica Moldova (detaliate)
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Tabelul 9. Resursele de apa ale Republicii Moldova de diferita asigurare (sunt analizate datele pana in 2015), km?

Denumire sector F, km? P=50% P=75% P=95%
Bazinul r. PRUT
1 Prut-Lopatnic 10240 2.643 1.753 0.967
2 Prut-Racovat-Ciuhur 12214 2.185 1474 0.852
3 Prut-Camenca-Sovat 14844 2.237 1.506 0.972
4 Prut-Garla Mare-Delia 21544 2.289 1.537 1.092
5 Prut-Valea Mare-Calmatui 23055 2.321 1.554 1.096
6 Prut-Lapusna-Sarata 24900 2.359 1.576 1.101
7 Prut-Larga-Tigheci 25907 2.373 1.584 1.101
8 Prut-Cahul 28410 2.391 1.593 1.103
Total bazin 2.391 1.593 1.103
Bazinul fl. NISTRU
9 Nistru-Naslavcea-Otaci 43408 7.309 5.470 3.705
10 Nistru-Soroca 48623 8.647 6.347 3.705
11 Nistru-Ciorna-Rabnita 53849 8.055 5.962 3.961
12 Ichel-Dubasari 66246 8.106 5.862 3.926
13 Nistru-Botna 68267 8.156 5.761 3.890
14 Nistrul de sud-est 8.417 6.332 4.568
15 Raut-Copaceanca 1290 0.044 0.024 0.010
16 Raut-Cainar-Cubolta 3777 0.146 0.097 0.053
17 Raut-Solonet-Ciuluc 5698 0.194 0.125 0.066
18 Raut-Cula-Draghinici 7777 0.236 0.145 0.080
19 Bacul superior 877 0.024 0.010 0.003
20 Bacul inferior 2165 0.052 0.028 0.011
21 Botna superioara 759 0.016 0.009 0.002
Total bazin 8.417 6.332 4.568
Bazinele raurilor mici ale MARII NEGRE
22 Cogalnic 1020 0.020 0.012 0.0009
23 Schinoasa-Ceaga 561 0.005 0.003 0.0002
24 Bebei-Copceac 690 0.027 0.004 0.0042
Total bazin 0.027 0.019 0.0053
Bazinul fl. DUNAREA
25 lalpug 1370 0.022 0,017 0.0014
26 Lunga 1362 0.013 0,011 0.0010
27 Salcia Mare 1994 0.035 0,023 0.0020
28 Cahul-Vulcanesti 926 0.022 0,011 0.0043
Total bazin 0.070 0.062 0.0053
Total tara 10.9 7.93 5.67
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Scenariile modificarii scurgerii
In baza prelucrarii informatiei analizate in capitolele anterioare s-au construit 3 seturi de

harti [25], care reprezintd valoarea scurgerii climatice medii anuale pentru trei diferite scenarii
si trei intervale de timp — pana la 2035, 2085 si 2100 (fig. 23).

2016-2035
_ RCPAS

1341

BEE THEN

2081-2100

Fig. 23. Stratul scurgerii climatice medii anuale, conform scenariilor RCP2.6; RCP4.5 si RCP8.5

Aplicand procedeele descrise anterior putem determina scurgerea naturala din intervalele de
timp propuse In baza scurgerii climatice calculate.
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Apele subterane

In conceptia modernd, rezervele de exploatare (sau exploatabile, RE) reprezintd cantitatea
maxima de apa care poate fi extrasa dintr-un strat acvifer, fara a schimba echilibrul hidrogeodi-
namic [17]. In Republica Moldova rezervele exploatabile au fost calculate numai pentru acvifere-
le interstratale (fara apele freatice) care contin cantitati mari de apa. Ultimele calcule oficiale ale
rezervelor de exploatare a apelor subterane au fost realizate in anul 1981 in baza datelor de pana
la 1978 (au trecut 40 de ani!) [56]. Datele acestor estimari sunt folosite pana in prezent.

Apele subterane ale Republicii Moldova sunt parte componenta a unui bazin artezian re-
gional care se extinde si dupd hotarele tirii. In prezent, notiunea structurald Bazinul artezian
al Pre-Marii Negre in limitele depresiunii Neogene este unitatea folositd in cercetarile si ex-
plorarile hidrogeologice. In cadrul partii de sud-vest a Bazinului artezian al Pre-Mérii Negre
(teritoriul geografic al Republicii Moldova) sunt dezvoltate doua sisteme hidrogeologice in care
s-au cantonat apele freatice si apele subterane interstratale (adanci). Aceste sisteme subterane
acvatice sunt complet diferite dupa geneza, proprietatile hidrogeodinamice, hidrogeochimice si
hidrogeoecologice [17].

Apele freatice sunt cantonate in primele acvifere cu nivel liber de la suprafata terestra si sunt
accesibile prin intermediul fantanilor si izvoarelor. Grosimea stratelor acvifere este extrem de
variabila si se afla in intervalul mediu 0,0-20,0 m. Debitul excavatiilor artificiale (fantani, sonde)
si al curgerilor naturale (izvoare, zone umede) nu este stabil In timp si constituie 0,01-1,0 I/s (in
rare cazuri poate fi mai mare). Calitatea apei este pestrita dupa valoarea mineralizarii (0,6-3,0
g/1 si mai mult) si dupa tipul hidrogeochimic — de la hidrocarbonatica sulfuroasa cu sodiu pana la
cloricd sulfuroasi cu calciu si magneziu. In majoritatea cazurilor (95% din 100%), calitatea apei
nu corespunde normativelor sanitaro-igienice locale si internationale de apa potabila. Particula-
ritatile acviferului freatic permit utilizarea apei pentru activitatea gospodariilor individuale. De
mentionat ca in cca 90% din ariile rurale ale Republicii Moldova acviferul freatic este unica sursa
necentralizata de apa potabila si tehnica [17].

Apele subterane interstratale (sau adanci) sunt raspandite pe tot teritoriul tarii si depozitate
in acvifere si complexe acvifere. Stratele (complexele) acvifere sunt cantonate in roci granulare
sau fisurate, de diferite varste geologice. Acviferele interstratale poseda proprietati hidrogeodina-
mice si hidrogeochimice atat in plan orizontal, cat si vertical. Cea mai importanta este zonalitatea
verticald, potrivit careia, sub aspect hidrogeodinamic, acviferele se repartizeaza in trei zone (de
sus in jos): zona schimbului activ al apei (cu recirculatie), zona schimbului lent si zona schimbului
pasiv. Acviferele care contin apa potabila sunt situate numai in zona cu recirculatie activa a apei.
Grosimea acestei zone creste de la nord (cca 10,0 m) spre sud (cca 550,0 m) [43]. Zonele cu recir-
culatie (schimb) lenta si pasiva nu contin ape potabile, se afld la adancimi mari si numai in unele
teritorii ale tarii. Aceste zone prezinta un interes industrial deosebit (ape geotermale, minerale,
industriale cu mineralizarea de la 3,0-10,0 pana la 60,0-130,0 g/1) si nu sunt analizate in cadrul
lucrarii date.

In plan orizontal, acviferele interstratale contin zonele de alimentare cu apd, de tranzit si de
descarcare. Preponderent, alimentarea acviferelor are loc in partea de nord a tarii si in Podolia
ucraineana, insa existd si arii locale pe tot teritoriul. In spatiu regional, directia principala a flu-
xului apelor subterane este orientata de la nord spre sud si sud-est [35]. Fluxul apelor subterane
dinspre Carpati si teritoriul Ucrainei practic lipseste sau este neinsemnat [35].

Rezervele apelor subterane interstratale au fost calculate numai pentru acviferele zonei cu
recirculatie activa a apei. Aceste rezerve sunt dinamice in timp sau regenerabile (in geologie este
0 proprietate naturalad unicd a zacamintelor minerale, caracteristici numai pentru apa subtera-
na). Informatia despre calculele finale ale RE sunt totalizate in tabelul 10. in scopul respectarii
cerintelor standardului ,,Apa potabila” ('OCT Bozma nutheBasi, CCCP, 1982) rezervele apelor subte-
rane au fost grupate in categoriile Corespund, Corespund conventional si Nu corespund normelor
sanitaro-igienice.

Categoriile au fost evidentiate prin suprapunerea hartilor rezervelor de apa si raionarii hi-
drogeochimice. Potrivit acestora, resursele de apa s-au repartizat in felul urmator: Corespund —
733 700 m3/zi; Corespund conventional — 1 306 000 m?/zi si Nu corespund — 503 100 m?/zi. Estimarile
in cauza sunt in vigoare pana in prezent.
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Tabelul 10. Rezervele exploatabile ale apelor subterane in perimetrul Republicii Moldova [17]

Rezervele de apa subterana, mii m3/zi

Nord (pana la latitudinea or. Orhei) 270,6
Centru (pana la latitudinea or. Hancesti) 252,7
Sud 279,5
Lunca raului Nistru 1658,4
Lunca raului Prut 81,6
Total 25428

Tot teritoriul R. Moldova se caracterizeaza printr-o productivitate moderata a acviferelor sau
2,0-5,01/s. Aceasta productivitate constituie 7,2-18,0 m?®/ora sau 172,8-432,0 m?/zi. Valoarea medie
a productivitatii acviferelor (Q,_) este de 216,0 m?*zi (Q_ = 216,0 m?zi). Conform metodologiei de
calcul [2, 17, 3] RE constituie 3 729 888 m3/zi (circa 3 730 000 m3/zi) sau 1,36 km3/an. Aceasta va-
loare reprezinta RE prognostice ale apelor subterane inmagazinate In zona hidrogeodinamica cu
recirculatie activa a apei in cadrul Republicii Moldova.

Datele din tabelul 11 prezintd volumul RE potentiale (RP) si exploatabile (RE) de apa subtera-
na. Valoarea coeficientului (a) poate fi determinatd prin metode hidrodinamice (cu parametrii
problematici si cu caracter probabilistic) sau prin metoda analogica. Metoda analogica este mai
sigura In cazul R. Moldova. Situatii analogice pot fi considerate estimarile RE din anul 1962 - Co-
robco si al. [53], Zelenin si al. din 1973 [36] si Saraevskii si al. din 1982 [55]. Procedura calculului
coeficientului (a) este expusa in formula a = RE/RP (tab. 11). Valoarea medie a = 0,42. Valoarea
coeficientului partial (a) poate fi majoratd, daca vor fi corectii la conditiile regionale hidrogeochi-
mice (calitatea apei).

Tabelul 11. Determinarea rezervelor exploatabile ale apelor subterane potabile
din teritoriul Republicii Moldova, in granitele sale geografi ce, anul 2018 [17]

Rezerve potentiale de apa

. 5 /o
subterani (RP), m*/zi Rezerve exploatabile (RE), m®/zi

Metoda si anul

Stasev si al. (1962) 1199 105,00 760 320,00

Zelenin si al. (1973) 1 500 003,00 540 004,00

Saraevskii si al. (1982) 2 542 800,00 733 700,00
Moraru si al. (2001) 4 331 874,54 1819 387,00*
Moraru (2013) 3729 888,00 1 566 553,00*

Nota: * - calculele s-au efectuat cu coeficientul partial a = 0,42.

Apa subterana In tara noastra se exploateaza centralizat incepand cu anii 1950. Cea mai inten-
sa perioada de folosire a apei a fost intervalul anilor 1960-1992 (maxim cca 900 milioane m3/an).
in prezent, volumul de apé folosit in economie si in activitatea sociald a tarii constituie cca 120 de
milioane m3/an sau 0,12 km?an. Din intervalul de rezerve de exploatare volumul de apa extras
constituie intervalul partial 3,1-5,6 sau 31% (minim) si 56 % (maxim) rezerve in stoc nefolosite.

In prezent, acviferele regenereaza rezervele de apd subterana. Republica Moldova poseda
rezerve de apa subterand interstatald In cantitati suficiente pentru a fi folosite si in alte ramuri
ale economiei nationale si ale necesitatilor sociale. Aceasta situatie poate fi si mai optimista, daca
vor fi luate in considerare si rezervele acviferelor freatice [17].

COLECTAREA APEI DE PLOAIE IN AGRICULTURA PENTRU ADAPTAREA LA SCHIMBARILE CLIMATICE
GHID PRACTIC PENTRU PRODUCATORII AGRICOLI



Il. PRINCIPII SI SISTEME DE COLECTARE A APEI DE PLOAIE
PENTRU SCOPURI AGRICOLE

2.1. PROVOCARILE DIN REGIUNILE SECETOASE
IN COLECTAREA APEI DE PLOAIE

In Republica Moldova, de reguld, cantitatea de precipitatii este insuficientd pentru satisfa-
cerea cerintelor de baza a cresterii culturilor agricole. Deoarece precipitatiile sunt distribuite
neuniform in perioada de vegetatie si deseori cad pe neasteptate si cu o intensitate foarte mare,
ele nu pot asigura o agricultura durabild. De exemplu, precipitatiile din sudul Republicii Moldova
in perioada de vara cad predominant in forma de ploi cu descarcari electrice. Aceasta apa, pre-
dominant se pierde prin evaporare si scurgere, de aceea in perioada de vegetatie sunt frecvente
perioade secetoase. Scurgerea se poate forma chiar si pe terenurile relativ orizontale, unde con-
ditiile pedologice impiedicad patrunderea umezelii In sol. Aici cea mai mare parte a precipitatiilor
se aduna in baltoace, din ele se formeaza paraie, care formeaza terenuri umede (Inmlastinite)
cu multe saruri la suprafata din care apa isi pierde din calitate si se evapord. Doar o mica parte
din ea ajunge la orizonturile freatice de ape subterane. Antrenata in miscare, aceasta apa poate
provoca eroziune considerabila si formarea ravenelor.

Pierderile acestor cantitati mici de precipitatii provoaca un stres hidric al plantelor agricole,
diminuand recolta cu mult, sau chiar totalmente compromitand-o. Problema se agraveaza si de
alte fenomene naturale nefavorabile, precum temperaturi extrem de inalte.

Pierderile apei pluviale, fara niciun folos in agricultura sau gospodarirea comunald, de rand
cu managementul funciar incorect — pot avea rolul unor factori decisivi in desertificarea terenu-
rilor, scaderea nivelului de trai si cresterea saraciei In regiunile secetoase.

Pentru dezvoltarea unei agriculturi durabile in lipsa sistemelor de irigare de orice tip este
necesar de pastrat apa pluviala si de utilizat corect terenurile. Colectarea apei reprezinta cheia
utilizarii rationale a apei de ploaie in scopuri agricole. Colectarea apei sporeste cantitatea de apa
disponibild pentru o unitate de teren agricol, diminueaza impactul secetelor si rational foloseste
scurgerea de suprafata.

Deoarece deficitul de apa in regiunile secetoase reprezinta un fenomen repetabil, societatea
simte o necesitate in informare cum sa acumuleze eficient apa si cum sa se utilizeze fiecare litru
de apa disponibila. Colectarea apei reprezinta un procedeu efecient si econom de atingere a aces-
tui scop, iar informatia despre sistemele si metodele existente este foarte solicitata [44].

Principiile si avantajele colectarii apei de ploaie

Colectarea apei de ploaie se bazeaza pe principiul lipsirii unui sector de teren de cantitatea
de precipitatii care ii revine (mica si neproductiva) si alocarea acestei cantitati de umiditate altui
sector de teren. Aceasta sporeste volumul de apa accesibil pentru al doilea sector pana la nivelul
necesar plantelor si astfel ofera posibilitatea functionarii unei agriculturi durabile.

De exemplu, un teritoriu cu o suprafata de 4 ha intr-o perioada de vegetatie primeste 150 mm
de ploaie. Daca 150 mm de pe 2 ha le vom redirectiona pe cealaltd jumatate — ultima va primi 300
mm de umiditate. Acest volum de apa deja este suficient pentru cultivarea multor plante agricole.
Iar daca se va colecta apa de pe 3 ha si directiona pe 1 ha — ultimul va primi 450 mm de pe tere-
nurile vecine si 150 mm de ploaie proprie, deci in total 600 mm. La o distribuire corectd a apei,
terenul poate avea suficiente rezerve de umiditate pentru cultivarea unui spectru larg de culturi
agricole. Desigur, in realitate doar o parte din apa poate fi colectata usor si ieftin. Asa o acumulare
a apei de ploaie se numeste colectare de apa, care poate fi formulata astfel — ,procesul de acu-
mulare a precipitatiilor prin scurgerea de suprafata si pastrarea lor pentru o utilizare eficientad”.

Colectarea apei pluviale poate avea loc pe cale naturald sau prin interventia omului. Colecta-
rea naturald se observa dupa ploile torentiale puternice, care form eaza scurgerea, ce se acumu-
leaza In depresiunile mici naturale si poate fi folositd in continuare.
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Colectarea prin implicarea umand presupune organizarea scurgerii apei cu acumularea ei
ulterioara sau redirectionarea ei (sau ambele) pentru folosirea ei in sectorul destinat. De rand cu
folosirea ei in agricultura, colectarea apei poate fi aplicata in asigurarea cu apa potabild a oame-
nilor si animalelor, in scopuri menajere s.a. [20].

La ce poate servi colectarea apei de ploaie

Colectarea apei de ploaie poate avea avantaje deosebite in urmatoarele circumstante:

+ In Republica Moldova, in regiunile secetoase, unde cantitatea micd de precipitatii si re-
partizarea lor neuniforma in timp nu sunt favorabile pentru cultivarea plantelor agricole.
In cazul cAnd alti factori, ca solul, temperaturile etc. sunt favorabile — colectarea apei de
ploaie poate favoriza dezvoltarea agriculturii chiar si in lipsa altor surse de apa.

» Pe terenurile neirigate, unde culturile agricole pot fi crescute, dar cu recolte foarte mici si
cu riscuri mari. Aici sistemele de colectare a apei pot asigura suficiente cantitati de apa,
care impreuna cu precipitatiile atmosferice pot spori si stabiliza productia agricola.

+ Inregiunile unde nu sunt rezerve de apa suficiente pentru cerinte menajere si de crestere
a animalelor. Aici aceste cerinte pot fi satisfacute prin colectarea apelor de ploaie.

+ Inregiunile secetoase, supuse desertificirii, unde potentialul pentru producerea culturilor
agricole se diminueazd din cauza lipsei managementului eficient. Asigurarea acestor
terenuri cu apa prin colectarea ei poate imbunatati cuvertura vegetala si opri degradarea
mediului [1].

Avantajele enumerate, la randul sau, vor favoriza multe alte beneficii nemateriale si socioeco-

nomice indirecte [1].

Componentele sistemelor de colectare a apei

Principalele componente ale sistemelor de colectare a apei sunt:

Bazinul de receptie — parte a suprafetei terestre de pe care apa de ploaie (sau o parte din ea)
se scurge intr-un punct dat. Suprafata bazinului de receptie poate fi de la cativa m? pana la cativa
km?. Pot fi utilizate terenuri dintr-o gospodarie, intreprindere, terenuri neproductive, urbane si
rurale, chiar si acoperisuri, suprafete asfaltate sau betonate etc.

Rezervor - locul unde se va pastra scurgerea apei din momentul colectarii ei pana la folosire.
Rezervorul poate fi terestru si subteran.

Sectorul destinat —locul unde se va folosi apa colectata. In agriculturd acestea sunt plantele sau
animalele, in utilizarea comunald — omul sau intreprinderea [1, 44].

2.2. SISTEME AGROTEHNICE DE COLECTARE A APEI DE PLOAIE

Tinand cont de faptul ca colectarea apei este o traditie foarte veche, care se aplica pe parcursul
amii de ani In majoritatea ariilor aride de pe Glob, s-au elaborat multe diferite metode si procedee
de colectare a ei. Majoritatea lor sunt destinate irigarii, o parte — pentru alimentarea cu apa a oa-
menilor si animalelor. Aceleasi metode in diferite regiuni ale Terrei poartd nume diferit si invers
— metodele cu aceeasi denumire in practica sunt absolut diferite. Metodele de colectare a apei se
clasifica in special in functie de forma de utilizare a apei sau de pastrare a ei, dar cel mai frecvent
—1In functie de suprafata de receptie (fig. 25).

Sistemele microbazinelor de receptie

In sistemele microbazinelor de receptie scurgerea de suprafata se colecteaza de pe arii mici,
cu scurgere de pe versanti scurti. Apa, de reguld, se scurge spre terenul prelucrat unde se acumu-
leaza in sistemul radicular al plantelor si se foloseste nemijlocit de catre plante, sau se pastreaza
pentru o folosire ulterioara in acumuldri mici de apa (iazuri, helesteie etc.). Dimensiunea bazi-
nului de receptie formeaza de la cativa metri patrati padna la aproximativ 1000 m?. Suprafetele
de receptie terestre pot fi naturale, cu vegetatie naturala, sau prelucrate in mod corespunzator
pentru asigurarea scurgerii. Suprafetele artificiale de receptie le formeaza acoperisurile cladiri-
lor, spatiile pavate, asfaltate si alte constructii impermeabile. Toate aceste masuri pot fi atribuite
la categoria masurilor agromeliorative.
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Fig. 25. Clasificarea sistemelor de colectare a apei [1, 44], (adaptat)

Sistemele microbazinelor de receptie folosite in gospodariile de fermieri pot fi construite cu
cheltuieli mici, deci pot fi usor reproduse si sunt usor adaptabile. Ele au o eficientda mai inalta
a scurgerii in comparatie cu sistemele macrobazinelor de receptie si nu au nevoie de prezenta
sistemelor de aprovizionare cu apd. Ele permit controlul eroziunii solului si permit orientarea
aluviunilor pe terenurile prelucrate. Pentru orice versant si cultura agricola poate fi aleasa me-
toda potrivitd a microbazinului de receptie. Insd aceste sisteme, de reguld, necesitd mentenanta
permanenta, cu un consum al fortei de munca relativ inalt.

Aplicand aceasta tehnologie, spre deosebire de macrobazinele de receptie, fermierul poate
controla atat bazinul de receptie, cat si sectoarele tinta.

Toate componentele sistemului se construiesc in limitele gospodariei fermierului, aceasta re-
prezentand un avantaj din punct de vedere al deservirii si gospodaririi, insa din cauza reducerii
terenurilor productive fermierii sunt gata sa ofere o parte din terenuri pentru colectarea apei
doar In regiunile secetoase, unde cresterea plantelor agricole este deosebit de riscanta.

Brazde orizontale. Aceste brazde se construiesc paralel conturului izoliniilor reliefului (ori-
zontalelor), de obicei, la o distanta de la 5 pand la 10 m una de alta. Iniltimea brazdelor este de
10-15 cm. Primii 1-2 metri amonte de brazda sunt destinate pentru cresterea plantelor, restul
suprafetei — pentru colectarea apei (fig. 26). Indltimea fiecarei brazde variaza in functie de panta
versantului si adancimea preconizata de acumulare a scurgerii. La necesitate brazdele pot fi forti-
ficate prin pietre. Crearea brazdelor reprezinta una dintre metodele simple, care poate fi utilizata
de fermieri. Brazdele pot fi create manual, folosind forta animala sau tractoare dotate cu instru-
mente necesare. Brazdele pot fi construite pe versanti cu pante de la 1% la 50%.

Brazdele de contur se utilizeaza in zonele cu precipitatii anuale de 350-700 mm.

Cheia succesului acestor sisteme se ascunde in amplasarea brazdelor exact de-a lungul orizon-
talelor. Astfel, apa va curge de-a lungul brazdei, se va acumula in partea inferioara, se va sparge
in continuare si va distruge tot sistemul.

Brazdele orizontale reprezinta una dintre cele mai importante metode de asigurare a cresterii
plantelor ierboase, furajere si a soiurilor de pomi rezistenti la secete. In tropicele semiaride ele se
aplica la cultivarea a astfel de culturi ca sorgul, meiul, diferite boboase [44].
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Fig. 26. Brazde orizontale in nordul Siriei [44] - exemplu aplicabil si pe solurile argiloase
si argilo-lutoase din Republica Moldova

Valuri semicirculare si trapezoidale. Aceste valuri din pdmant au forma de semicerc, semi-
luna sau trapez si sunt orientate spre deal, exemplu aplicabil si In zonele colinare din Republica
Moldova (Podisul Central al Moldovei si Codrii — r. Calarasi, Orhei, Hincesti si Prutul de mijloc si
de jos —r. Leova, Cantemir si Cahul). Ele se construiesc la o distantd, care formeaza o suprafata su-
ficienta pentru colectarea volumului necesar de apa, ce se acumuleaza in partea de sus a valului
si unde se cultiva plantele. De regula, valurile se amenajeaza in carouri/romburi. Diametrul sau
distanta dintre doua capete ale fiecarui val variaza de la 1 pana la 8 m, iar Inaltimea constituie
30-50 cm. Excavarea solului pentru crearea valului formeaza o adanciturd. Apa scursa se acumu-
leaza aici si se pastreaza la sistemul radicular al plantelor (fig. 27).

Daca solul se excaveaza mai aproape de varful dealului, atunci se va mari panta si creste coefi-
cientul scurgerii. Astfel, metoda propusa se poate aplica si pe suprafete orizontale si pe versanti
cu pante pana la 15%.

Valurile semicirculare se folosesc la reabilitarea pasunilor si producerea furajelor, dar pot fi
utile sila cresterea pomilor, arbustilor, culturilor de cAmp (de exemplu, sorgul) si chiar culturilor
bostanoase.

Terasa semicirculara este o forma a valurilor semicirculare care se creeaza pe versanti ab-
rupti. In partea exterioard ea se intareste cu pietre. Cu cat este mai mare panta — cu atat mai
mult material pietros se va folosi. Amenajarea si mentinerea unui astfel de sistem este destul de
anevoioasa si costisitoare [44].

Fig. 27. Valuri semicirculare dupa ploaie [1]

Gropi mici - reprezinta una din cele mai vechi metode si se aplica In tarile Africii de Vest si
Est, dar in prezent este preluat de multe tari mediteraneene. Aceastd metoda se potriveste ideal
pentru restabilirea terenurilor agricole degradate. Gropile au un diametru de 0,3-2,0 m. Cel mai
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cunoscut In lume este sistemul zay, care pe larg se aplica in Burkina-Faso. Ea consta din gropi de
5-15 cm adancime. O parte din sol se amesteca cu baligar si resturi de plante care se arunca in
zay. Restul solului de foloseste pentru formarea brazdei mici in aval de groapa (fig. 28).

Fig. 28. Sistemul zay acumuleaza suficientd umiditate in groapa unde creste planta [44] -
exemplu aplicabil pe solurile argiloase si argilo - lutoase din Republica Moldova

Gropile se aplicd In combinare cu brazdele, pentru a pastra scurgerea de suprafatd, pe care ele
insdsiil frAneaza. Acest sistem permite restabilirea multor terenuri degradate In circuitul agricol.

Sistemul de gropi se foloseste pentru cresterea culturilor anuale, indeosebi a gramineelor (po-
rumbul si sorgul).

Daca gropile se sapa pe teren orizontal neted, dar nu pe panta, ele pot fi privite mai mult ca o
metoda de pastrare a umiditatii, dar nu de colectare a apei. Crearea sistemelor zay este destul de
anevoioasa si poate necesita investitii mari in primul an si chiar urmatorii, deoarece dupa fiecare
aratura gropile trebuie restabilite din nou. Pentru crearea gropilor mici In scopul reabilitarii te-
renurilor pot fi adaptate pluguri speciale [44].

Bazinele mici de concentrare a scurgerii apei, uneori denumite negarim [14], sunt constitu-
ite din constructii mici in forma de romb sau dreptunghi, inconjurate pe perimetru de grinduri
mici din pamant. Acest exemplu este aplicabil si in zonele colinare din Republica Moldova (Podi-
sul Central al Moldovei si Codrii —r. Calarasi, Orhei, Hincesti si Prutul de mijloc si de jos —r. Leova,
Cantemir si Cahul. Ele sunt orientate astfel, incat versantul cel mai lung este situat paralel diago-
nalei mari a rombului, astfel incat apa scursa sa se adune in coltul de jos. Dimensiunile obisnuite
sunt de 5-10 m latime si 10-25 m lungime (fig. 29). Bazinele mici pot fi construite pe orice pante,
inclusiv pe relief de cAmpie cu pantele de 1-2%, Insa in cazul pantelor peste 5% se pot manifesta
fenomenele de eroziune a solului si grindurile vor trebui indltate.

Fig. 29. Negarim cuplat cu gropi de plantare Fig. 30. Fasii de retinere a scurgerii [24].

pentru productia optima de pomi [14]
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Bazinele mici de concentrare a scurgerii apei sunt destinate In mod special cresterii pomilor,
dar pot fi utilizate si pentru alte culturi agricole. In cazul cultivirii pomilor solul trebuie sa
fie suficient de adanc pentru retinerea cantitatii suficiente de umiditate pe parcursul intregii
perioade uscate.

Daca suprafata de receptie este intr-o stare bund, aceasta permite folosirea apei de ploaie la
30-80% pentru cresterea culturilor agricole. Un efect deosebit al sistemului negarim este protectia
solului. Dupa amenajarea sistemului negarim el poate functiona ani in sir cu o deservire minima.
Masurile de combatere a buruienilor pot sd nu aduca rezultate in limitele spatiului mic al fieca-
rui bazin, de aceea este util doar lucrul manual sau aplicarea chimicalelor. Daca negarim-ul se
construieste pe soluri grele sau sol acoperit cu crusta, atunci coeficientul scurgerii poate fi inalt.
Insa deoarece sistemul este destinat pentru culturi agricole valoroase, este rational de luat masuri
pentru organizarea scurgerii suplimentare [1, 44].

Fasii de retinere a scurgerii. Tehnologia fasiilor de retinere a scurgerii este potrivita pentru
versantii domoli. Fasiile sunt folosite la cultivarea culturilor de cAmp in regiunile aride (de exem-
plu, a orzului), unde agricultura este riscanta, iar recolta — joasa. CAmpul este divizat in fasii ame-
najate de-a lungul conturului. Fasia superioara se foloseste ca arie de receptie, iar cea inferioara
- mentine culturile. Fasia inferioara nu trebuie sa fie lata (1-3 m), iar latimea ariei de receptie se
determina In functie de volumul necesar al scurgerii (fig. 30). Cresterea plantelor prin aplicarea
fasiilor de retinere a scurgerii poate fi complet mecanizata si necesita efort manual minim. Anual
pe fiecare din aceste fasii pot fi crescute aceleasi culturi agricole.

Pentru sporirea scurgerii poate fi necesara curatarea si tasarea fasiilor.

Pe terenurile prelucrate se introduc ingrasaminte si pesticide. La un management eficient cul-
tivarea continua a fasiei favorizeaza fertilitatea solului si structura sa, sporind astfel productivi-
tatea. Aceasta metoda indeosebi se recomanda pentru cultivarea orzului si a altor culturi agricole
de camp pe arii marii cu o vegetatie de stepd, unde ea poate substantial diminua riscurile si spori
productivitatea. Aria de receptie poate fi utilizatd in calitate de pajiste dupa recoltarea roadei.
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Fig. 31. Sisteme intre randuri, numite si Fig. 32. Sistemul Meskat utilizat pe larg
,bazine rutiere”, Australia [44] n Tunisia [1]

Totodatd, una din problemele cu care se poate ciocni fermierul este faptul ca apa nu poate fi
repartizatd uniform pe toatd fasia. Indeosebi aceasta se referd la pantele domoale, unde fsia este
prea lata, ca si in cazul sistemelor hushkaba din Pakistan, sau cand de-a lungul marginii superi-
oare a fasiei In procesul prelucrarii se formeaza un val mic [24, 44].

Sistemele intre randuri, numite si ,,bazine rutiere”, pot fi cea mai buna tehnica aplicata pe
terenuri plane. Gropile sau brazdele cu sectiuni transversale triunghiulare sunt construite de-a
lungul pantei principale a terenului (fig. 31). Indltimea valurilor variazd de la 40 la 100 cm, sunt
construite la distante de 2-10 m una de alta, scurgerea pe panta se colecteaza intre creste si fie se
directioneaza catre un rezervor la capatul unui canal de alimentare, fie catre culturile cultivate
intre creste. Zona de colectare a apei de ploaie trebuie curdtata si tasata in mod regulat pentru a
mentine o scurgere considerabild (coeficient al scurgerii inalt) [44].
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Meskat. Termenul provine din Tunisia (fig.
32), unde se aplica pentru identificarea siste-
mului traditional de colectare a apei, folositd, In
mod special, pentru cresterea maslinilor si cur-
malelor. Acest sistem este constituit din bazinul
de receptie (meskat), amplasat pe versant si su-
prafata de cultivare a plantelor agricole (manqa).
Uneori bazinul de receptie este inconjurat de un
val de pamant si chiar poate fi dotat cu un dever-
sor, pentru ca torentul de apa dintre sectoare sa
nu provoace eroziunea solului [1, 44].

Hushkaba reprezinta o tehnologie similara,
care se foloseste la cresterea culturilor de cAmp
in Belucistan (Pakistan). Sectoare mari, cu o arie
de 1000-5000 m?, se impart In doud parti - supe-
rioara si inferioara. Partea superioara serveste
in calitate de bazin de receptie, furnizand apa de Fig. 33. Terase de contur in trepte pe versanti
ploaie colectata sectorului inferior, unde se cul- abrupti [44]
tiva plantele agricole. Neajunsul acestui sistem
consta in lipsa uniformitatii In distribuirea apei pe suprafata terenului prelucrat. Daca se mic-
soreaza latimea terenului prelucrat — sistemul va deveni similar celui descris anterior — fasii de
retinere a scurgerii. Sistemul hushkaba se foloseste in special pentru sporirea recoltei de grau si
orz in regiuni foarte aride (sub 250 mm precipitatii).

Terase de contur in trepte. Aceste terase se construiesc pe versanti foarte abrupti si combina
protectia solului cu protectia resurselor de apa cu colectarea apei. Terasele destinate cresterii
plantelor agricole sunt netede si se mentin (sprijind) prin pereti de piatra pentru franarea toren-
telor de apa si diminuarea eroziunii [44]. Aceste terase sunt asigurate prin alimentare suplimen-
tara cu apa de pe pantele abrupte pietruite dintre ele (fig. 33).

Terasele, de obicei, sunt dotate cu sisteme de drenaj, pentru evacuarea surplusului de apa. Ele
deseori sunt folosite pentru cresterea pomilor si arbustilor, mai rar — pentru cresterea culturilor
de camp.

2.3. SISTEME DE COLECTARE A APEI DE PE ACOPERISURI

Multi proprietari ai terenurilor incearca folosirea resurselor naturale pentru satisfacerea di-
feritor cerinte oferite In mod direct de insasi natura. Astfel, daca privim in jur, se observa spo-
rirea numarului de statii eoliene, panouri solare, care transforma energia gratuitd a vantului si
soarelui in energie electrica si termica si care au un aport considerabil in bugetul intreprinderii,
familiei etc. La fel de util poate fi folosita si apa de ploaie, pe care natura o ofera ,gratuit” chiar
pe propriul teren.

De mentionat ca, cat de suficiente nu ar fi resursele apelor de suprafata, apa din rau sau lac nu
poate fi adusa spre planta ori casa fara o infrastructura minima. Aceasta infrastructura presupu-
ne un pret oarecare al apei, care deseori este inacceptabil pentru utilizator. Un exemplu elocvent
poate fi agricultura fara irigare din lunca Nistrului la o distantad de cateva sute de metri de la rau
in lipsa infrastructurii respective, sau invers — fermierii si tdranii renunta la apa din cauza pretu-
lui de transport a ei din rdu pana la planta.

Sistemele de colectare a apei de ploaie reprezinta unul din procedeele radicale de diminuare
a cheltuielilor de apa in perioada de vara, cand udarea terenurilor agricole este o activitate strict
necesara, iar pentru apa folosita trebuie de platit. De mentionat ca apa de ploaie este curata si
moale, fapt favorabil pentru plante.

Apa de ploaie gratuita poate fi folosita nu numai pentru udarea plantelor — ea mai poate fi fo-
losita si in sistemul de incdlzire a locuintei, precum si pentru alte necesitati tehnice In gospodarie.
Amenajand un sistem autonom de colectare a apei, instaland un rezervor de acumulare dotat cu
pompa — apa de ploaie colectata poate fi folosita in continuare. Iar sistemele de filtrare si tratare
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contemporane pot facilita utilizarea acestor rezerve de apa pluviala chiar si in alimentatie, trans-
formandu-le in apa potabila.

In Republica Moldova problema aprovizionarii cu apd in scopuri agricole este si a fost de
importantd primordiald, datorita frecventeiinalte (siin crestere, dupd cum s-a mentionat anterior)
a secetelor. Tendintele climatice, descrise anterior, impun o utilizare rationald a resurselor de
apa. Apa de ploaie, dupa colectarea ei — reprezintd o valoroasa sursa de apa. Problema colectarii
resurselor pluviale de apd pentru folosirea ei in ,mica agriculturd” a fost analizatd anterior. in
perimetrul localitatilor noi dispunem deja de o verigd, un instrument, amenajat de colectare a
apei pluviale — spatiile impermeabile sau semipermeabile — acoperisurile cladirilor si terenuri
acoperite cu cuvertura artificiala — asfalt, beton, pavaj. Aceste suprafete pot si trebuie folosite in
calitate de instrument de colectare a apei de ploaie.

Folosirea apei de ploaie in gospodariile particulare In prezenta sistemelor de alimentare cen-
tralizate cu apa poate fi un suport financiar considerabil prin reducerea consumului de apa si
facturi spre platd mai mici. Gospodariile cu propriile fAntani, care vor utiliza apele de ploaie, vor
micsora presiunea asupra rezervelor de apa subterane, in special asupra apelor freatice, care la
fel sunt foarte vulnerabile schimbarilor climatice. Pentru Republica Moldova asa rationalizare a
gospodariilor private in domeniul folosirii resurselor de apa poate favoriza traversarea cu succes
a lunilor secetoase, fara cheltuieli suplimentare pentru apa.

Experienta in colectarea resurselor pluviale de apa din Comunitatea Europeana este ghidata
de directivele 91/271/EEC si 2000/60/EC [9, 10], care s-au soldat cu un sir de acte normative spe-
cializate. Cadrul legal european a favorizat raspandirea pe larg a sistemelor urbane si rurale de
colectare a apei de ploaie cu o folosire ulterioard a ei. In elaborarea actelor normative din Repu-
blica Moldova pentru gestionarea apelor pluviale legislatia Comunitatii Europene poate servi ca
un reper de documente de calitate.

2.3.1. Sisteme de colectare a apelor pluviale

Sistemele de colectare a apelor de ploaie pot varia in functie de dificultatea sa de la cele mai
simple, pana la sisteme automatizate sofisticate. Sistemele simple de colectare a apelor de ploaie
mai mult sunt legate de instalatiile de sanitatie, deoarece toate iesirile de pe acoperisuri sunt uni-
te prin tevi (prin care apa curge gravitational) cu rezervoarele de apa (fig. 34).

Sistemele contemporane simple, nu se deosebesc de cele din antichitate si pot fi preluate integral
sau cu specific de adaptare local de cdtre fermierii din Republica Moldova. Un sistem mic de colectare,
dar comod In utilizare poate fi construit dupa schema prezentata de sine statator, iar sisteme mai
complexe pot fi procurate la pachet de la compa-
nii specializate. Sensul principal al unui sistem
de colectare a apelor pluviale de pe acoperisuri
consta in faptul ca apa de ploaie se scurge de pe
acoperis, trece prin sistemul de burlane si partial
sau complet se directioneaza spre rezervoarele
de acumulare. Din aceste rezervoare apa se fo-
loseste pentru diferite folosinte — udare, spalatul
veselei si hainelor, curatenie, baie. In functie de
»domeniul” de folosire a apei de ploaie, ea poate
fi utilizata ,asa cum a fost colectata”, de exemplu
pentru udarea plantelor etc., sau dupa o filtrare
prealabiléd sau chiar tratare. Numarul si destina-
tia acestor trepte de curatare a apei depinde deja
de specificul folosirii ei in continuare.

Mentionam din nou ca, o sursa suplimentara
de apa poate fi utila In cazul defectiunilor in sis-
temul centralizat de alimentare cu apa (sau ali-
mentdarii cu apa de calitate proasta) ori debitului
foarte mic din fantana gospodariei etc. Ba chiar

Fig. 34. Sistem simplu de colectare a apei
de ploaie de pe acoperis in rezervoare amplasate
n constructie auxiliara [26]
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uneori poate deveni sursd principald de apa in
gospodarie. Din aceste considerente se recoman-
da dotarea sistemului cu cateva rezervoare de
acumulare - pentru diferite folosinte.

Principalele tipuri de sisteme de colectare
a apei de ploaie. Aceste sisteme pot fi amenajate
atat la suprafata terestra (sau deasupra ei), cat si
in subteran. Fiecare modalitate isi are avantajele
si dezavantajele sale.

Sistemul terestru se amenajeaza langa pere-
tii cladirii (casei) sau in nemijlocitd apropiere.
Deseori sunt amenajate chiar In constructii auxi-
liare. Avantajul acestui sistem consta in usurinta
construirii lui si nemijlocit In componentele sim-
ple ale sistemului. In unele cazuri pentru folosi- Fig. 35. Varianta terestr3 a sistemului,
rea apei din rezervoarele de acumulare nici nu care este deosebit de util pentru utilizare doar
este necesar de a utiliza pompa. Este mult mai in perioada cald3 a anului [26]
usor de intretinut astfel de sisteme, de curatat
depunerile acumulate pe fundul rezervorului si de sedimentele de pe peretii vasului (fig. 35). Dar,
in lipsa pompei, apa poate fi folosita doar cu caldari, stropitori manuale sau irigare prin picurare.

De mentionat cd aceastd variantd este utila doar in perioada calda a anului. Daca sistemul se
amenajeaza In regiunile cu ierni geroase, atunci rezervoarele trebuie sa fie pregatite din mate-
riale rezistente la temperaturi negative, sau va fi necesard demontarea lor pentru conservarea
sezonierd in spatii ce nu vor fi afectate de conditiile mediului. in orice caz, va fi nevoie de scurs
apa din ele pentru perioada de iarna.

Sistemul subteran de colectare a apei de ploaie va fi mai costisitor in construire si exploatare.
Pentru rezervoare va fi nevoie de excavat un spatiu subteran, apoi dupa instalarea hidrantilor si
acoperirea cu pamant va fi necesara si recultivarea terenului sectorului.

Este evident ca la astfel de constructii este inevitabila utilizarea pompelor (fig. 36).
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Fig. 36. Amenajarea rezervoarelor subterane Fig. 37. Rezervoare terestre instalate de-a lungul

cu volume mari, o familie se poate asigura gratuit peretilor casei si care ocupa spatiu minim din
cu apa pe tot parcursul anului [26] curte [26]

Un mare avantaj al sistemelor de tip subteran este posibilitatea de a le utiliza pe tot parcursul
anului, chiar si in perioada temperaturilor negative, daca s-a efectuat captusirea hidrantilor si
comunicatiilor aferente. In cazul izolatiei termice calitative constructia subterand poate fi exploa-
tatd permanent pe tot parcursul anului.

Un avantaj deosebit de mare al acestui tip de sistem consta In faptul ca rezervorul nu ocupa un
spatiu din gradinad, curte, ceea ce este deosebit de actual In cazul dimensiunilor mici ale gospodariei.
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Alt avantaj important este protectia hidrantilor de actiunea factorilor naturali externi - razele solare,
vantul, apa s.a. Apa In rezervoare se pastreaza permanent la o temperatura relativ joasa (ca in beci),
fapt ce diminueaza probabilitatea aparitiei si reproducerii microorganismelor sau altor vietati.

Amenajarea acestui tip de sistem este posibild doar in cazul orizontului freatic suficient de
adanc. De asemenea, trebuie de tinut cont si de faptul cd cuvertura de paméant deasupra rezervo-
rului trebuie sa fie nu mai mica de 0,5 m.

Pentru diferite sisteme de colectare a apei (terestra si subterana) se utilizeaza rezervoare dife-
rite, care se confectioneaza din diverse materiale. Pentru rezervoarele subterane aspectul exterior
nu conteaza, Insd pentru cele terestre — conteaza. Ultimele pot fi confectionate in forme decorative.

Rezervoarele terestre pot prezenta constructii de-a lungul peretilor (fig. 37), In forma de bu-
toaie clasice de volum diferit (pot varia de la 100 la 2000 1), sau alte vase originale, care completea-
za designul exterior al curtii. Cele mai simple variante sunt butoaie obisnuite, din metal, plastic
sau chiar din lemn, adaptate de proprietar pentru scopurile date.

Rezervoarele compacte de-a lungul peretilor usor se incalzesc in perioada de vara si datorita
acestui fapt apa din casa si apa pentru udat va fi caldd. De mentionat ca locul optim de amenajare
a lor sunt peretii umbriti ai casei — pentru evitarea supraincalzirii si influentei razelor solare di-
recte, care creeaza conditii favorabile pentru dezvoltarea algelor si a altor vietati.

De mentionat cd, dimensiunile acestor rezervoare sunt mai compacte si ocupa spatii mai mici
din curte.

Daca se planifica instalarea hidrantilor la suprafata terestra, este preferabild alegerea rezer-
voarelor confectionate din polipropilend sau polietilend de presiune joasd, polimeri, care au o
densitate inalta si nu permit trecerea razelor solare. Vasele metalice, chiar dacd au acoperire de
protectie, cu timpul vor fi afectate de coroziune. Respectiv si apa folositd in casa sau pentru uda-
rea plantelor va avea culoare si miros de rugind, fapt ce reprezinta In sine un neajuns, dar si va
deteriora dispozitivele de sanitatie.

Dacd vom analiza cel mai simplu dispozitiv de colectare terestra a apei, el reprezinta un re-
zervor deschis In partea superioara sau acoperit cu un capac cu o palnie de colectare a apei (fig.
38). In partea superioari se amenajeaza un dispozitiv de evacuare a surplusului de apé, de care se
fixeaza o teava sau furtun. Cand apa ajunge la acest dispozitiv, ea nu se va revarsa din vas in curte,
dar se va evacua in sistemul de canalizare din jurul casei (daca exista) sau in altad directie. Asa tip
de rezervoare se amenajeaza langa burlanul unit cu jgheabul de sub stresina casei.

Fig. 38. Cele mai simple rezervoare de colectare a apelor de ploaie [26]

Suplimentar, in partea inferioara a rezervorului se instaleaza un robinet, prin care, dupa caz,
se va lua manual apa pentru diferite folosinte. In caz daca udarea nu se va realiza manual, atunci
se va utiliza o pompa scufundata in vas sau instalata deasupra rezervorului.

De mentionat cd, hidrantii terestri pot fi camuflati prin aplicarea diverselor aplicatii artistice,
simulénd peretele sau soclul casei. Altd procedura este inversa — cand ele viceversa sunt scoase
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in evidenta prin diverse forme originale — coloane, amfore s.a. Doar robinetul indica ca acest vas
decorativ este destinat colectdrii apelor de ploaie (fig. 39).

Fig. 39. Forme stilizate de camuflare a rezervoarelor terestre de colectare a apei de ploaie [26]

Producétorii propun o vasta gama de produse, dar elementele distinctive permanent sunt vi-
zibile — burlanul de alimentare cu apa, dispozitivele de evacuare a surplusului de apa sau robine-
tele Incorporate.

Forma rezervoarelor subterane nu are o importanta determinativa din punct de vedere es-
tetic. Aici are importanta volumul hidrantilor - cu cat el este mai mare, cu atat rezervele de apa
create pot fi mai mari. Dar si aici trebuie evaluat pretul de cost al amenajarii — cu cat este mai
mare rezervorul, cu atdt mai mare si mai adanca va fi groapa sapata. Deci trebuie planificat din
start consumul de apa dorit.

Rezervoarele subterane sunt calculate la rezistenta influentelor mediului subteran in care
se vor afla - presiunea, vecindtatea cu insectele din subsol, sau chiar animale mici, cu sistemele
radiculare ale plantelor s.a.

In cazul dat nu se meritd experimentarea, dar procurarea vaselor gata, destinate anume
amplasdrii subterane. Oferte, in cazul dat, sunt multe. Aceste rezervoare (din polimeri sau din
fibra de sticld) au pereti rezistenti, chiar cu arcuri suplimentare de rezistentd, amplasare rationala
a capacelor, tuburilor de conexiune etc. In rare cazuri de prezenta a apelor freatice la suprafati
este necesara ancorarea rezervoarelor prin diferite moduri — betonare etc.

2.3.2. Forma si materialul optim al acoperisului.

Un deosebit interes reprezintd acoperisul — suprafata de colectare a apei. Cu mari rezerve in
terminologie — bazinul de receptie. Se considera ca pentru colectarea apei de ploaie sunt comode
doar acoperisurile construite sub un unghi oarecare. Just. De pe aceste acoperisuri, sub actiunea
fortei de greutate apa usor se acumuleaza in jgheaburile de-a lungul stresinilor, apoi prin burlane
ajunge In rezervoarele de colectare a apei. Aici se acumuleazd mai putin gunoi, praf, frunze si
crengi mici, care murdaresc apa si prezinta un obstacol in evacuarea ei. Este suficient de amena-
jat jgheaburile cu filtre din plasa, care vor retine fractiile mari de gunoi. De mentionat ca majori-
tatea caselor au anume asa tipuri de acoperis.

Atentiondm ca si de pe acoperisurile plate se poate colecta apa de ploaie prin asigurarea unei
pante mici (3°), suficiente pentru scurgerea apei spre colector. Desigur, asigurarea pantei spre colec-
torul de apd, precum si sistemele de evacuare a ei prin burlane si tevi se realizeaza nemijlocit la pro-
iectarea cladirii. In cazul acoperisurilor plate se asigura si cateva colectoare de rezervé in caz daca
se va astupa cu praf colectorul principal. Toate colectoarele si jgheaburile trebuie dotate cu plase de
protectie pentru retinerea gunoiului mascat - frunze, crengute s.a., pentru a evita astuparea tevilor.

Apa prin jgheaburi sau colector ajunge in partea verticala a burlanului. Aceasta teava (burla-
nul) poate fi introdusa direct in rezervorul de acumulare a apei de ploaie. Dar din punct de vede-
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re ingineresc va fi utild indreptarea ei spre sistemul de canalizare (daca exista), sau spre sistemul
de evacuare a apelor pluviale din curte. In locul necesar se amenajeazad o ramificare orientata
spre rezervor printr-o supapa-colector speciala (fig. 40).

S g . il 1 ;
T =1 .
- o 'l 1 - i, ="d "'; A k". L
Fig. 40. Colectorul de apa din burlan directioneaza apa in rezervorul de acumulare si mentine nivelul fara
varsarea apei. Supapa-colector are o constructie simpla, iar instalarea ei nu prezinta dificultati [26]

Colectorul se instaleaza Intr-o sectiune a tevii verticale In locul necesar. Respectiv corpul dis-
pozitivului (1 - fig. 40) are diametrul corespunzator, care tindnd cont de garnitura tevii (2 - fig.
40) se va instala ermetic In teava. Colectorul reprezinta un pahar cu fund (3 si 4 - fig. 40) in care
se instaleazd un cilindru de diametru mai mic. In partea inferioara a paharului exista o conducta
ramificatd care iese prin peretele lateral (5 - fig. 40). Aceastad conductad de ramificare este dotata
cu un accesoriu (6 - fig. 40) care se uneste cu un furtun ce va conecta burlanul cu rezervorul de
acumulare a apei de ploaie.

in cazul unei ploi slabe sau moderate, se colecteazd putind apd, care, de reguld, se scurge pe
peretii interiori ai burlanului (tevii). Astfel — apa ajungand in pahar, apoi din el prin conducta de
ramificare si furtunul conectat — in rezervor. In cazul unei ploi puternice — procesul este acelasi,
dar apa, partial, se va scurge si In jos — spre sistemul de evacuare (canalizare), ocolind paharul
colectorului, nemijlocit prin canalul cilindric central (fig. 41, A).

Fig. 41. Principiul de functionare a colectorului vertical de apa dintr-o sectiune a burlanului [26]

De mentionat cd, indltimea amplasarii colectorului de apa de ploaie se alege astfel, incat orifi-
ciul paharului sa coincida cu nivelul maxim al apei din rezervor (fig. 41, B).
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Nu conteaza intensitatea ploii si cum rezervorul de apa se va umple pana la nivelul maxim si
se va manifesta legea fizicd a vaselor comune. Adica se va umple paharul din colector si toata apa
pur si simplu se va scurge in sistemul de canalizare. Simplu si sigur.

Varianta descrisd nu este singura posibild. Colectorul de apa poate fi combinat cu un filtru adi-
tional, care va evacua gunoiul protejand rezervorul si conducta de ramificare. Daca jgheaburile
si burlanele nu sunt dotate cu plase — ea poate fi instalata aici (fig. 42).

Fig. 42. Colector dotat cu filtru din plasa [26] Fig. 43. Sistem de jgheaburi si burlane protejate

de plasa, astfel frunzele sunt retinute, se usuca
pe ea, apoi sunt suflate de vant [26]

Ultima verigé in sistemul de colectare a apei de ploaie este acoperisul. In multe cazuri el poate fi
si elementul determinativ al sistemului, deoarece nu toate materialele din care este constituit aco-
perisul sunt utile in colectarea apei fara efecte ddunatoare, chiar si in scopuri pur tehnice. Nu toate
componentele materialelor din care este format acoperisul sunt benefice pentru sandtatea omului
si a mediului. Nu este o mare taina ca azbestul reprezintd o provocare pentru sanatatea omului.
Deci nu putem utiliza materialele care contin aceasta substanta — de exemplu - ardezia, inca pe larg
raspandita in calitate de material de acoperire in Republica Moldova. De mentionat ca, in multe tari
din lume s-a renuntat folosirea in constructii a acestor materiale, chiar la nivel legislativ.

Daca acoperisul este format din ardezie sau tabla din otel zincat si nu are acoperire de protec-
tie din polimeri, atunci este mai rational de renuntat la ideea colectarii apei de ploaie de pe aco-
peris. Sigur, din acest punct de vedere sunt preferabile pldcile ceramice si metalice, tigla metalica
acoperite cu strat de protectie din polimeri, oalele si cuverturile naturale — sindrila, de exemplu.

Alt pericol poate fi camuflat In materialele din care sunt confectionate burlanele si tevile de co-
lectare, evacuare a apei de ploaie. Ele pot contine zinc, plumb si cupru. Materialele optime din care
pot fi confectionate aceste accesorii sunt metalul acoperit cu o cuvertura de protectie din polimeri.
De asemenea, nu prezinta pericol materialele contemporane confectionate din plastic (fig. 43).

Inainte de a incepe lucrarile de proiectare si constructie a sistemului este necesar de efectuat
calculele resurselor de apa disponibile. De mentionat cd, suprafata utild pentru colectarea apei
constituie aproximativ cca 80% din suprafata totalda a acoperisului. Iar coeficientul scurgerii
variaza (in functie de materialul acoperisului si particularitatile constructiei) de la 0,8 1a 0,94 (se
mai numeste coeficient de eficienta a colectdrii apei). Pentru calculul volumului aproximativ al
apei colectate se aplica formula [40]:

W=FxHxk, m3 15)
sau
W =F x Hx k/1000, ], (16)

unde F - suprafata utila a acoperisului, m?; H - cantitatea medie anuala de precipitatii, mm; k
= 0,8 — coeficient de eficienta de colectare a apei.

De exemplu, in conditiile Republicii Moldova (partea centrald) cu o cantitate medie anuala
de precipitatii 550 mm/an, avem o casa cu acoperis din materiale care satisfac cerintelor si cu o
suprafata de 100 m?, deci suprafata utila va fi 80 m?:
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W=FxHxk=80-550"-0,8=35

Conform calculelor putem colecta 35 m® sau 35 t de apa de ploaie.

De mentionat cd, in majoritatea cazurilor, pentru irigare se colecteaza cantitatea de ploaie
cazutd In perioada calda a anului. Deci in formula se va utiliza nu 550 mm, dar acel volum de apa
care cade in lunile dorite. Aceste date pot fi solicitate de la Serviciul Hidrometeorologic de Stat sau
colectate din sursele bibliografice de specialitate (de exemplu, harta din figura 9). De asemenea,
cantitatea medie lunara de ploaie poate fi utila in planificarea folosirii ei In timp.

2.3.3. Montarea sistemului subteran de aprovizionare cu apa de ploaie
colectata de pe acoperis

Rezervoarele subterane se amenajeaza in cazul cand se preconizeaza alimentarea permanen-
ta a casei cu apa. Dupa o prelucrare corespunzatoare ea poate fi folosita practic in toate domeni-
ile, cu exceptia celor potabile - aici trebuie sa fim mai precauti, adica de aplicat filtre speciale de
curatare a apei sau chiar sisteme de curatare a ei.

Pentru livrarea la statia de tratare a apei de calitate maxima, specialistii recomanda instalarea a
doud rezervoare. Primul va primi apa nemijlocit din sistemul de colectare, aici apa se va curati par-
tial la intrare apoi se va sedimenta”. Adica particulele mici in suspensie se for depune pe fund. in
al doilea rezervor se va scurge apa deja curatatd, care apoi se transmite la statia de tratare. In orice
caz, este necesar de planificat sistemul de tratare, in functie de presupusa folosire a apei, adica de
determinat care este nivelul de tratare dorit. Pentru aceasta trebuie de utilizat filtre de apa grosiere
si fine. Tema data este foarte importantd, dar nu se incadreaza in contextul prezentei lucrari.

Elementele principale a constructiei de aprovizionare cu apa sunt indicate in figura 44.

Deci, apa de pe acoperis se scurge prin jgheaburi protejate cu plase ce colecteaza fractiile mari
de gunoi. Torentul de apa colectat de jgheaburi trece prin burlan, unde iarasi poate fi amplasat un
filtru de tipul celui descris anterior in figura 42.

in continuare apa va ajunge in rezervor, dar iarasi trece printr-un filtru, care separa deja gu-
noiul mai marunt.

Sistemele de colectare, curatare si aprovizionare cu apa de ploaie pot fi diferite si pot fi asam-
blate din aparate, detalii si ansambluri procurate in complet, separat sau confectionate de sine
statator. Mari deosebiri in schema conceptualéd a constructiei nu sunt — totul se supune princi-
piului asamblarii unui sistem de aprovizionare cu apa din sursa externad cu folosirea pompei
submersibile sau externe.

1 - Indicator, care semnaleaza nivelul minim
de apa din rezervor;

2 - Filtru-flotor de epurare find. Reprezintd un
furtun cu filtru din plasa. Se afld permanent
la suprafata apei, fapt ce nu permite absorbi-
rea sedimentelor de pe fundul rezervorului,
care inevitabil se vor acumula cu timpul.

3 — Controlorul nivelului de ap4, legat cu dispo-
zitivul de dirijare a pompei.

4 - Pompa externd, care asigurd extragerea
apei din rezervor si transmiterea ei la punc-
tul de consum sub presiunea necesard. De
mentionat cd pompa poate fi si submersibi-
13, dupa caz.

5 — Rezervor de apa din polipropilena.

6 — Sifon, necesar functiondrii corecte a siste-
mului la umplerea si golirea rezervorului.

7 — Filtru fin de curatare, instalat in fata pom-

pei.

Fig. 44. Schema conceptuala de colectare si aprovizionare a casei cu apa de ploaie [26]
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2.3.4. Montarea sistemului terestru de aprovizionare cu apa de ploaie
colectata de pe acoperis

In cazul dat are sens de divizat multitudinea constructiilor in doua variante de baza:

Varianta simpld, unde, dupa cum s-a mentionat anterior, cu utilizarea unui butoi amplasat sub
burlan (fig. 35). Acest sistem este util pentru colectarea apei doar pentru udarea plantelor. Dar,
de mentionat cd, apa de ploaie, lasata pe un timp oarecare — este o apa perfecta pentru irigarea
plantelor, de aceea acesta nu merita a fi exclus, macar pentru faptul ca este cel mai accesibil ca
pret si comod in exploatare.

Daca butoiul se va ridica peste sol si se va amenaja cu un robinet, atunci apa, gravitational, va
curge prin furtunul conectat. Deseori aceasta este suficient pentru umplerea stropitorii manuale
sau irigarea prin picurare. Suplimentar, In partea superioara a vasului poate fi amenajat un dis-
pozitiv cu alt furtun, care nu va permite umplerea vasului si va evacua apa sau in gradina, sau in
sistemul de drenare, sau in altd parte dorita.

Pentru instalarea dispozitivelor de irigare sau folosirea stropitorii, va fi nevoie de creat o pre-
siune cu ajutorul pompei. Presiunea formata de pompa trebuie sa fie suficientd pentru depasirea
decalajului de nivel dintre sectorul irigat si pozitia pompei (deosebit de actual in cazul gospodariilor
situate pe pante). Pe de altd parte trebuie de tinut cont si de rezistenta hidraulica a furtunurilor,
cu lungimea si diametrul lor. In punctul de stropire trebuie sa avem o astfel de presiune, incat se
se asigure functionarea corectd a dispozitivelor de udare (de reguld, nu mai putin de o atmosfera).

Varianta complexd. Aici se presupune folosirea apei de ploaie colectata pentru asigurarea di-
feritor necesitati In gospodarie. Dar, conceptual, acest sistem putin se deosebeste de amenajarea
unui rezervor subteran (fig. 45).

1. Acoperis din materiale ecologice.

2. Plasa instalata peste jgheaburile sistemului de
evacuare a apei. Ea va exclude acumularea gu-
noiului spéalat de pe acoperis.

3. Jgheab, care la fel trebuie sa fie confectionat din

materiale neutre pentru a proteja apa transpor-

tata;

Pélnii de colectare a apei.

Supapa instalatd pentru separarea apei de la

inceputul ploii, care spald praful acumulat pe

acoperis, si care sporeste astfel calitatea apei
acumulate in rezervor.

6. Orificiul de intrare in rezervor, unde se acumu-
leaza apa colectata. Trebuie, la fel, sa fie prote-
jat prin filtru-plasa.

7. Rezervorul. Trebuie sa fie confectionat din
material neutru (ecologic), rezistent la influen-
ta factorilor externi. Cel mai des se utilizeaza

i

polipropilena sau metalul acoperit cu polimeri Fig. 45. Sistem de colectare a apei de ploaie

calitativi. Volumul (respectiv dimensiunea) se intr-un rezervor terestru, dar cu folosirea

alege in functie de cerintele utilizatorului; rezervelor de apd acumulate atat pentru irigare,
8. Sistemul de revarsare unit cu sistemul de dre- cat si pentru alte necesititi

naj. Ramificarea pentru revarsare se amplasea-
za pe partea superioard a peretelui rezervoru-
lui, la care se fixeaza o teava cu palnie, sau poate fi fixat un furtun.

9. Deversor. Este necesar pentru orientarea torentului de apa spre orificiul rezervorului.

10. Pompa externa, care creeaza presiune in sistem si asigura cu apa punctele de consum a ei;

11. Filtru pentru curatare fina a apei din casd. Dar este mai corect de a-1 amplasa Inainte de pompa,
pentru a prelungi perioada de functionare a acesteia;

12. Dispozitiv de masurare a nivelului de apa in rezervor.

Mentionam ca, sistemele conceptuale descrise pot fi confectionate de sine statator,
procurate si instalate de companii specializate si pot fi asamblate din materiale
procurate separat.
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2.4. SISTEME DE COLECTARE A APEI DIN CURSURILE DE APA EFEMERE
(SCURGEREA DE PE VERSANTI).

Construirea lacurilor mici de acumulare a apelor pluviale, care intercepteaza scurgerea de pe
versanti nemijlocit, sau scurgerea concentrata in cursurile de apa efemere, reprezinta unul din-
tre modurile de utilizare rationala a resurselor de apa pluviala. Dar, de mentionat ca, de regula,
suprafetele de receptie in cazul dat sunt mici, pierderile scurgerii sunt mari si, deci, volumele de
apa colectate vor fi destul de mici. Altfel zis — va fi posibila irigarea doar a suprafetelor mici. Re-
zervele colectate de apa pot asigura irigarea unor loturi cu arii mici, de cca 1-2 ha.

2.4.1. Determinarea resurselor de apa disponibile

inainte de a incepe o investitie in proiectarea si ridicarea unei constructii hidrotehnice de in-
terceptare a apelor pluviale concentrate intr-un curs de apa efemer sau a scurgerii de pe versanti,
este necesar de realizat calcule hidrologice, care
vor oferi raspuns la subiectul — cata apa de ploaie
se va scurge pana In punctul dat. Pentru aceasta
se propune un exemplu concret de calcule, reali-
zat pentru un lac de acumulare a apelor pluviale
din Imprejurimile satului Bestemac, raionul Le-
ova (fig. 46). In lipsa datelor observatiilor asupra
scurgerii se vor aplica modelele regionale
propuse in lucrarile [2, 4, 13].

Valoarea medie multianuala a scurgerii cli-
matice (mm) in sectiunea de calcul a raului se
determina prin parametrii scurgerii climatice.

Valorile parametrilor statistici ai scurgerii
climatice se determina prin modele regionale
cartografice [2, 4, 13], figura 19.

Din modelul numeric al stratului normei
scurgerii climatice [2, 4] s-a determinat norma

scurgerii climatice Y, egala cu 42,0 mm/an.
Valoarea coeficientului de variatie C, a scur-

gerii climatice se determina prin formule regio- Fig. 46. Bazinul de receptie al unui loc selectat
nale [2, 4]: pentru construirea lacului de colectare a apelor
C pluviale. Suprafata- 2,58 km?
C Vmax (17)

Aici C,, . — valoarea maxima a coeficientului de variatie a scurgerii anuale care pentru Repu-
blica Moldova se adopta a fi constant si egal cu 1,5.
1,5

CVC = (42/10)060

Raportul C/C, pentru scurgerea climaticéd se recomanda de a fi 1,7 [2, 4].

Trecerea de la scurgerea climatica la cea naturald se recomanda de realizat prin coeficien-
tul de trecere, care depinde de suprafata bazinului de receptie sau prin aplicarea metodei rau-
lui-analog. In calitate de rau-analog s-a utilizat raul Ialpug la postul hidrometric Comrat. in acord
cu [2, 4] acest raport de trecere spre scurgerea naturala de la cea climatica este K=Y, /Y, = 0,63.

In final norma scurgerii anuale In sectiunea de calcul se va determina prin relatia:

Y .=KxYcl=0,63 x 42,0 = 16,6 mm/an.

Pentru determinarea scurgerii anuale de diferita asigurare (50, 75, si 95% — ani cu scurgere
medie, secetosi si foarte secetosi) se aplicd ordonatele repartizarii gama triparametrice [46] la
parametrii statistici stabiliti - norma scurgerii — 32,2 mm/an, coeficientul de variatie C,, - 0,84 si
raportul C, = 2C,, (recomandat pentru Republica Moldova) (tab. 12).

= 0,84, (18)
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Stratul scurgerii se determind din expresia
[13]:

Y(p)=KxY_, an

unde Y(p) — scurgerea de asigurarea data; K

— coeficient modul determinat din curbele ana-

litice a gama repartizarii triparametrice; Y, -

Tabelul 12. Rezultatele determinarii scurgerii cu
diferita probabilitate de depasire P%, determinate
n sectiunea de calcul in lipsa datelor monitoringului
hidrologic din curba analitica de distribuire gama
triparametrica a probabilitatilor [46].

Asigurarea P, %

stratul scurgerii medii multianuale. 50 75 95
Deci, stratul scurgerii cu probabilitatea depa- | K modul 0,774 0,384 0,101
sirii (asigurarea) de 50% va fi: Y, mm 12,8 6.4 1,7
Y0, = 0,774 x 16,6 = 12,8 mm. Se va inscrie W, m? 16 278 8076 2124
12,8 mm.
Volumul scurgerii se determind din expresia [1]:
W(p) = Y(p) x F - 1000, (18)

unde - volumul scurgerii de asigurare datd; F — suprafata bazinului de receptie; 1000 — coefi-

cientul de transformare din mm in m?.

Deci, volumul scurgerii cu probabilitatea depdsirii (asigurarea) de 50% va fi:

w

(50%)

=12,8 x 2,58 x 1000 = 16 278 m3.

Trecerea de la scurgerea anuala de diferitd asigurare la scurgerea lunara s-a realizat in baza
recomandarilor [13 - tabelul C.6] — Distributia lunara a scurgerii raurilor in % din suma anuala

in ani cu diversa asigurare, %.

Rezultatele de calcul a scurgerii anuale in sectiunea datd (imprejurimile s. Bestemac), pentru

diferite asigurari este indicata in tabelul 13.

Tabelul 13. Volumul scurgerii apei in sectiunea data (imprejurimile s. Bestemac),

cu diferita probabilitate anuala de depasire, m?

P, % I | [} \% \'% Vi vil  vill  IX X Xl Xl An
50 | 846 | 1823 | 4200 | 1758 | 1921 | 1677 | 716 | 472 | 440 | 781 | 960 | 684 16278
75| 388 791 | 2213 | 1252 783 840 | 315 | 170 | 242 | 250 | 404 | 428 8076
95 96 189 712 387 155 155 70 38 55 57 87 | 123 2124

2.4.2. Sinteze conceptuale de construire a bazinelor de colectare a apelor pluviale
(iazurilor)

Iazurile construite in valcele, ravene si alte forme negative liniare de relief se alimenteaza cu
apa preponderent din precipitatii atmosferice, care se scurg si se concentreaza aici de pe terenurile
aferente. In ultimul deceniu aceastd practica se aplica tot mai des si in Republica Moldova [19].

La proiectarea lacului trebuie de tinut cont de disponibilitatea ariei de receptie suficiente,
adica de o suprafata suficient de mare pentru a umple lacul cu apa (posibil de cateva ori pe an).
Locul amplasarii iazului trebuie sa fie de volum maxim la dimensiuni minime (suprafata oglinzii
apei). Aceste locuri vor dicta preturi minime la construirea barajului si vor inunda la fel arii mici.

Fundul si malurile iazului trebuie sa fie constituite din roci impermeabile sau semipermeabile
(luturi, argile nisipoase). In cazul rocilor permeabile apa colectatd se va pierde prin infiltrare.
Malurile nu trebuie sa fie nici abrupte si nici domoale. Cele abrupte sunt usor erodate si lacul se
va Innamoli repede, cele domoale vor dicta adancimi mici ale iazului, care vor favoriza cresterea
vegetatiel, inverzirea apei si pierderea calitatii bune a acesteia.

in amonte de iaz este doritd lipsa ravenelor active, deoarece produsele erodate vor umple
repede lacul cu aluviuni. Prezenta izvoarelor este un avantaj mare, deoarece putem avea o sursa
de alimentare suplimentara cu apa proaspata.

Barajul iazului trebuie amenajat in cel mai ingust loc al valcelei sau ravenei — asa el va fi mai scurt
si va costa mai ieftin. Locul ales trebuie sa fie astfel incat apa ridicata sa inunde o suprafata cat mai
mica. Sub baraj nu trebuie sa fie izvoare, sau alte iesiri a apelor freatice la suprafata. Barajele iazu-
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rilor sunt constituite predominant din pamant. Rambleul din care este realizat barajul se numeste
corpul barajului, partea superioara a rambleului, pe unde poate merge un drum se numeste creasta
barajului, partea inferioara, lipita de fundul ravenei sau valcelei — baza barajului. Toate barajele au
taluzul umed - superior, orientat spre acumularea de apa si taluzul uscat — orientat spre aval.

Pentru o mai buna fixare a terasamentului barajului cu fundul ravenei sau valcelei si evitarea
filtratiei, de-a lungul axei barajului se sapa un sant, care se umple cu lut sau argila bine tasata.
Taluzul umed se captuseste cu material impermeabil — lut sau argild, care se numeste ecran si
care, la fel, micsoreaza filtrarea apei prin baraj. Tehnologiile contemporane recomanda, de obi-
cei, captusirea lacului cu membrane hidroizolante.

Argila nisipoasa cu un continut de argila de 30-40%, reprezinta un material bun pentru con-
struirea barajului. Nu se admite folosirea luturilor grase si a nisipurilor: lutul in procesul ingheta-
rii-topirii formeaza fisuri si barajul poate fi spart la primele ape mari. De asemenea, nu se admite
folosirea solului in calitate de material de constructie, deoarece el contine radacini ale plantelor,
usor se erodeaza si, cel mai important, contravine cadrului legal.

Fig. 47. Bazin de acumulare a apei de ploaie Fig. 48. Bazin de acumulare a apei de ploaie

captusit cu geomembrana

Inainte de a lansa lucrarile de constructie este necesar de determinat dimensiunile aproxi-
mative ale iazului, volumul dorit de apd, parametrii principali ai barajului - indltimea, suprafata
bazei si dimensiunile taluzului. De mentionat c, iazul nu poate fi golit de apa pana la fund. In el
permanent trebuie pastrat un volum ,,mort” de apa, care va proteja fundul de inghetare iarna si
de uscare vara. in cazul secarii lacului, fundul se acopera cu o retea de fisuri, crapaturi si la ur-
matoarea umplere nu va mai retine apa. De asemenea, la volume mici de apa ea repede isi pierde
calitatea sa. Este necesar de prevazut pierderile de apa la evaporare si infiltrare.

Cunoscand valorile stratului volumului mort, infiltrarii si evapordarii — putem determina volu-
mul total al lacului de acumulare a apelor pluviale si dimensiunile barajului.

Creasta barajului trebuie sa fie peste nivelul maxim al apei din lac cel putin cu 1 m. Latimea
crestei barajului depinde de inéltimea lui si de faptul daca va fi carosabil. In cazul barajului ne-
carosabil si indltime mica (sub 4 m), latimea crestei va fi sub 3 m.

Panta taluzurilor barajului depinde de materialul de constructie. in cazul argilelor nisipoase
taluzul poate fi mai abrupt. Taluzul umed este mai domol decat cel uscat. In cazul barajelor sub 5
m Inaltime construite din argile nisipoase omogene taluzul umed se planifica dublu sau triplu (1:2
sau 1:3), iar taluzul uscat — 1:1,5 sau 1:2. Panta se noteaza prin cifre, reiesind din 1 pentru inalti-
mea barajului si latimea taluzului masurata in unitati din inaltime. De exemplu, 1:2 inseamna ca
latimea taluzului este de doua ori mai mare decat inaltimea lui.

O deosebita atentie merita masurile de prevenire a filtrarii apei prin corpul barajului. Filtra-
rea poate fi diminuata prin amenajarea cu ecrane din luturi sau geomembrane.

Este important de stiut ca fiecare lac de acumulare trebuie sa fie dotat cu deversor al apelor
mari. Lipsa deversorului, in cazul umplerii lacului, va duce la revarsarea apei peste creasta bara-
jului si distrugerea, spargerea lui, soldata cu consecinte grave.

Fiecare baraj reprezinta o constructie hidrotehnica individuald, care se executa conform pro-
iectului elaborat de specialist in constructii hidrotehnice, cu respectarea tuturor documentelor
normative.
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ll. CALITATEA APEI DE PLOAIE COLECTATA PRIN DIFERITE
MODURI S| APLICATA iN SCOPURI AGRICOLE

Apa, in general, este un solvent natural universal. Apa de ploaie, de reguld, are proprietati
putin acide [54]. Aceasta proprietate este conditionata de dizolvarea in ea a dioxidului de carbon
(CO,). Picaturile de ploaie si fulgii de zdpada - reprezinta apd naturala curata si de cea mai inalta
calitate. Spre regret, activitatea umana are ca consecinta patrunderea in atmosfera a unei mari
cantitati de gaze nocive, fapt ce duce la poluarea ploilor.

Compozitia precipitatiilor atmosferice este conditionata de compozitia apei atmosferice, can-
titatea de substante dizolvate uscate din aer, cantitatea si caracterul precipitatiilor. Un rol mare il
are anotimpul, temperatura aerului, vremea anterioara ploii, directia vantului.

Continutul in apa de ploaie a cationilor si anionilor neorganici depinde de poluarea aerului
de catre sursele de transport (predominant auto) si emisiile de la intreprinderile industriale. In
majoritatea cazurilor concentrarea poluantilor are un caracter regional, dar s-au facut si sinte-
ze globale. In tabelul 14 este prezintata informatia despre compozitia chimica a apei de ploaie
in baza datelor colectate in Australia, Coreea de Sud, China, Thailanda, Mexic, RSA, Grecia si
Turcia etc. [47].

Tabelul 14. Compozitia chimica a apei de ploaie

Substanta Continut Substanta Continut Substanta Continut
Fe (fier) 0,08 mg/I Sb (stibiu) 0,1 mkg/I Cu (cupru) 0,05 mg/I
Pb (plumb) 0,04 mg/I Sr (strontiu) 0,03 mg/I Zn (zinc) 0,6 mg/I
Cr (crom) 0,01 mg/I V (vanadiu) 0,002 mg/I Ca (calciu) 15,0 mg/I
Al (aluminiu) 0,3 mg/I Mn (mangan) 0,01 mg/I Na (natriu) 11,2 mg/|
Ba (bariu) 0,01 mg/I Cd (cadmiu) 0,9 mkg/I K (potasiu) 8,5 mg/I
Co (cobalt) 0,7 mg/I B (bor) 0,05 mg/I Mg (magneziu) 1,1 mg/I
NH*,, (amoniu) 0,06 mg/I Fosfati 1,2 mg/I Fluoruri 0,27 mg/I
Cloruri 70 mg/I Sulfati 15,6 mg/I Nitrati 14,1 mg/I

Notd: Prezenta informatie este unica sursd la nivel mondial, care descrie calitatea apei de ploaie pand a
ajunge pe substrat, acesti parametri sunt aplicabili si conditiilor Republicii Moldova.

Nivelul de poluare a apei de ploaie depinde de intensitatea precipitatiilor si intervalele dintre
ploi. Multi cercetdtori mentioneaza continutul sporit al metalelor grele din apa de ploaie dupa
secete. Substantele poluante organice sunt transportate la distante mari.

Ploaie acida se numeste acea ploaie, aciditatea careia depdseste nivelul natural normal.
Intensitatea manifestarii ploilor acide este In functie directa cu activitatea umana. Procesul de
formare a ploilor acide incepe cu emisia in atmosfera a poluantilor pe baza de azot si sulf (prin
arderea combustibililor fosili - carbuni, benzina sau petrol etc.) care, ajungand in atmosfera, se
combind cu vaporii de apa si formeaza acizi: acid sulfuric (H,SO,), acid carbonic (H,CO,) si acid
azotic (HNO,).

Ploaia acida reactioneaza chimic cu orice obiect cu care intra in contact. Acizii sunt substante
chimice corozive. Aciditatea unei substante provine din abundenta de atomi de hidrogen liberi
in momentul in care substanta este dizolvata in apd. Daca pH-ul scade sub 5,3 este considerata
ploaie acida. Ploaia acida afecteaza toate formele de viata, calitatea solului si a materialelor.

Impactul negativ al ploilor acide consta in sporirea aciditatii corpurilor de apa, care condi-
tioneaza moartea organismelor vii din ele, precum si favorizarea patrunderii in sol a metalelor
grele — cadmiu, plumb si mercur. Din cauza ploilor acide pier copacii, solurile isi pierd fertilitatea,
se distrug unele constructii din metal.
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In compozitia ploilor acide, de regula, sunt incluse solutii slabe de acid sulfuric si azotic, care
se formeaza in rezultatul reactiei umiditatii din atmosfera cu oxizii de sulf si azot. Formulele plo-
ilor acide (principalele reactii care formeaza acizii) sunt urmatoarele [39]:

+ H,0+S0,=H,S0, - acidul sulfuros;

* H,SO,+ O, (ozonul eliminat in timpul descércarilor electrice) = H,SO, - acidul sulfuric.

Chiar si fara participarea ozonului, acidul sulfuros cu timpul se oxideaza pana la acidul sul-
furic. De mentionat cd, o parte din dioxidul de sulf in procesul de oxidare fotochimica se transfor-
ma in anhidrida sulfuroasa (SO,), reactia cu apa a céreia formeaza acidul sulfuric [39].

* 2NO,+ H,0 = HNO, (acid azotic) + HNO, (acid azotat).

Exista si alte tipuri de ploi acide. Cauza formarii unora este clorul, care patrunde in atmosfera
la descompunerea fotochimica a freonilor. Combindndu-se cu metanul, el va forma clorura de
hidrogen, care in contact cu umiditatea din atmosferd se transforma in aerosol acid clorhidric.
Sunt daunatoare si ploile care contin solutii de acid fluorhidric, format in rezultatul poludrii at-
mosferei cu fluorura de hidrogen.

Impactul negativ al ploilor acide constad in provocarea unor consecinte negative, care distrug
biosfera si influenteaza daunator asupra sanatatii omului. Plantele sufera cel mai mult din cauza
ploilor acide. De mentionat ca acidul nu dduneaza direct plantele. Precipitatiile acide provoaca boli
de frunze, acidifica solul, spala din el substantele nutritive si il satureaza cu compusi otravitori.

Impactul ploilor acide asupra omului are nu numai caracter direct. Desigur, microparticulele
de sulfati si nitrati, care se contin in aer, sporesc riscul bolilor pulmonare si cardiovasculare, dar
distrugerea lanurilor si pasunilor, pieirea soiurilor valoroase de pesti-la fel reprezinta un impact
negativ al ploilor acide.

Cauza formarii ploilor acide este patrunderea in atmosfera a emisiilor nocive de origine an-
tropica si naturala.

Sursele naturale ale ploilor acide sunt eruptiile vulcanice, putrezirea resturilor vegetale s.a. Dar
ponderea naturii in acest proces este relativ mic — cantitatea compusilor de sulf, care nimereste In
atmosfera datorita eruptiilor vulcanilor, ca reguld nu depaseste milioane de tone, pe cAnd metalur-
gia, energetica si transportul, anual polueaza atmosfera cu milioane de tone de oxizi de sulf.

Poluarea atmosferei cu dioxid de sulf si oxizi de azot are loc in procesul arderii combustibilu-
lui fosil (carbune, de exemplu) si exploatérii transportului auto. Ba chiar mai mult, la defectarea
ermetizadrii frigiderelor si climatizoarelor sau folosirea baloanelor cu aerosol ce contin repelenti
nocivi, clorura de hidrogen patrunde in atmosfera, la extragerea petrolului — metanul, care reali-
zand reactii cu apa din atmosfera formeaza ploi acide.

Doar 200 ani in urma apa de ploaie si de zadpada se considera practic neutra, pe cand in pre-
zent ea pretutindeni reprezinta o solutie slab acida. De exemplu, in Scotia, in 1974 a cazut o ploa-
ie, picaturile cdreia aveau un pH = 2,4 [33].

Prelevarea probelor de calitate a apei. Scopul prelevarii probelor de apa pentru analiza este
in stabilirea conformitatii ei cu destinatia. Tipurile de analiza pot varia de la simpla testare in
teren pe baza unui singur parametru (ex. pH-ul) pana la analiza instrumentala a componentilor
multipli. Apa apare in toate formele, lichida in rauri, lacuri, apa subterana si apa de roci, solida
in gheata sizapada sigazoasa in atmosfera. Nici o apa nu este pura, ea contine o cantitate mai
mare sau mai mica de substante dizolvate.

Probele se recolteaza in volum de 250-500 ml fiecare, respectdnd reprezentativitatea probei.
Pastrarea probei implica necesitatea neschimbarii concentratiei speciilor care urmeaza a fi ana-
lizate, neschimbate in timpul transportului si al depozitarii.

Inainte de a incepe probarea, se decide ce tip de analize sunt necesare, tehnicile analitice care
vor fi utilizate vor afecta marimea probei, tipul recipientului in care se colecteaza proba si meto-
da de stocare a probei. Proba nu trebuie alterata, iar laboratorul trebuie avertizat cd urmeaza sa
analizeze in cel mai scurt timp proba respectiva. Pastrarea probei trebuie redusa la minim (ore
sau zile, in functie de tipul analizei).

Decizia privind programul de probare se ia tindnd seama de modul in care se poate modifica
in timp si spatiu compozitia apei: sezonier, sdptamanal (emiterea de poluanti de la o sursa) sau
zilnic (concentrarea unor componenti datorita proceselor biologice care necesita lumina solara).

Prelevarea probelor de apa se realizeaza in functie de tipul analizei ce urmeaza a fi efectuata:
(1) analize fizico-chimice; (ii) analize biologice si (iii) analize bacteriologice.
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Fiecare tip de probare se individualizeaza dupd modul de recoltare, cantitatea de apa necesa-
ra, recipientii utilizati si modul de conservare.

Pentru determinarea indicatorilor fizico-chimici se recolteaza volume de apa cuprinse intre
100 ml si 3 1. Recipientii de sticla incolora sunt mai potriviti si mai rezistenti la atac chimic, dar
mai fragili. Recipientii de polietilend sunt mai rezistenti si evita schimbul de ioni intre apa si re-
cipient, dar nu permit utilizarea in cazul gazelor dizolvate (sunt permeabili) si al fosfatilor, care
se adsorb pe polietilena;

Pentru determinarea indicatorilor biologici se recolteaza de la 11 pana la zeci de litri de apa;
tehnicile de recoltare implica dragi pentru zoobentos (biotop de pe fundul apei) si fileul plancto-
nic confectionat din saci densi de matase pentru fitoplancton (biotop din masa apei);

Pentru determinarea indicatorilor bacteriologici se recolteaza volume de apa de 100-300 ml,
in vase de sticla perfect sterilizate.

Prelevarea probelor din apele de suprafata. Apele de suprafata sunt cele mai favorabile
pentru dispersarea poluantilor in jurul unei surse de poluare. Desigur, concentratia elementelor
scade treptat pe masura indepartdrii de surse odata cu dilutia. Aceasta variatie depinde de mobi-
litatea elementelor chimice, de clima, de relief. Colectarea probelor se face cu o densitate cuprin-
sa intre 1-10 probe/km in functie de reteaua hidrografica, de frecventa izvoarelor si de sursele de
poluare de pe traiectul caii respective.

Probele se recolteaza din izvoare, ape curgatoare, lacuri, ape de mina inainte si dupa epurare,
fantani si puturi. Pentru recoltare se folosesc vase din plastic, cel mai simplu recipient, iar cantitatea
de apa colectata trebuie sa asigure prin evaporare un reziduu solid de cel putin 1 g.Vasele sunt in pre-
alabil spélate cu solutii de HCl 5%, apoi cu apa distilata si In final cu apa din care se va recolta proba.

Proba de apa trebuie sa fie cat mai curatd, fara mal si resturi vegetale. Vasele se eticheteaza cu
numar, localizare, data colectarii probei. In carnetul de teren se noteazi temperatura apei, pH-ul
si diverse particularitati fizice; locurile de probare sunt apoi marcate pe harti.

Probele din apele curgatoare se preleveaza contrar cursului de apd, introducand vasul de co-
lectare In asa fel incat gura lui sa fie complet sub apa si ména sa fie cat mai indepartata. Punctul
de colectare trebuie sa fie cuprins Intre 0.4 si 0.6 din addncimea raului. Daca se monitorizeaza
sursele de preparare a apei potabile, atunci frecventa prelevarii este reglementata legal si este cu
atat mai mare cu ct debitul rAului este mai mare sau cu cat este mai joasi calitatea apei. In studii
profesionale sau de cercetare este necesara caracterizarea mai exacta a punctului si a adancimii
de colectare, fiind necesare dispozitive cu absorbtie (vid) sau cu pompa peristalticd ce permit
prelevari si de la adancimi de 10 m.

Prelevarea probelor din apele statatoare sau din apele curgatoare line implica imersarea re-
cipientului pentru proba sau a unei galeti. Se folosesc sticle simple sau duble, apa patrunzand in
sticla mare prin sticla micd dupa indepartarea furtunului de la capatul tubului lung.

Prelevarea probelor de apa subterana. Probarea apelor freatice este esentiala deoarece apa
freatica reprezintd o sursa in alimentarea cu apa potabila. Poluarea panzei freatice este foar-
te grava, reinnoirea ei fiind foarte lenta. Planificarea probarii apelor freatice ia in considerare
foarte multe variabile legate de amplasamentul hidrogeologic, de tipul de roca, porozitatea rocii
respective si eventualele surse de poluare.

Toate acestea sunt necesare pentru a alege o metoda optima de probare datorita potentialei re-
activitati chimice si interactiunii biologice a contaminantilor individuali cu mediul de suprafata.

Poluarea este complicata si complexa, existdnd posibilitatea contamindrii apei In timpul pro-
barii. Cele mai utile sunt pompele si vasele portabile, usor de reparat, care permit colectarea
constituentilor chimici volatili, fara a modifica parametrii fizici si chimici ai probelor colectate.

Prelevarea probelor de apa subterana se realizeazd in punctele de masurare stabilite, din
gauri sdpate sau puturi, cu gileata sau, de preferat, cu ajutorul pompelor. intre probe provenite
din aceeasi panza, colectate cu sonde, pot apdrea diferente datorate aerarii diferite si ca urmare
a oxidarii, precipitarii si adsorbtiei. De aceea se recomanda purjarea pe sonda de colectare, paAna
cand valorile caracteristice (temperatura, conductivitate, pH) raman constante.

Calitatea apei de ploaie utilizata pentru irigare. Rezervele de apa de ploaie acumulate, de
obicei, sunt relativ mici si pot fi utilizate doar prin aplicarea tehnicilor cu consum redus de apa, de
exemplu irigare prin picurare. Avantajele sistemelor de irigare prin picurare sunt urmatoarele [51]:
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la irigarea prin picurare, consumul de apd, in comparatie cu alte modalitati, cu mult se
micsoreaza si nu provoaca inmlastinirea terenului sau ridicarea nivelului apelor freatice;
este asigurata stabilitatea ecologica a sectorului de irigare;

se micsoreaza consumul de chimicale utilizate pe unitate de suprafata irigata;

se micsoreaza evaporatia de pe suprafata solului;

este exclusa eroziunea solului.

irigarea locala protejeaza solul de salinizare repetata in cazul nivelului inalt al apelor fre-
atice mineralizate, protejand astfel fertilitatea lui.

Neajunsurile sistemelor de irigare prin picurare:

costul mare al sistemului, care se recupereaza In cateva sezoane;

necesitatea folosirii filtrelor de protectie a tevilor si picuratoarelor de infundare cu saruri;
calitatea apei influenteaza functionarea sistemului de irigare si durata exploatarii;

apa de proasta calitate (cu un continut sporit de saruri) poate afecta solul si cresterea plan-
telor, provoaca infundarea picuratoarelor si defectarea intregului sistem de irigare.

Adecvarea apei pentru irigare se evalueaza prin gradul de influentd a ei asupra solului, plante-
lor si a elementelor sistemului de irigare. Evaluarea adecvarii apei de irigare conform gradului de
influenta asupra solului si plantelor se realizeaza dupa urmatoarele criterii [51]:

mineralizarea totala, mg/dm?;

suma sarurilor toxice in echivalenti de clor, mg-echv/dm?3;

raportul sumei cationilor de natriu si potasiu (mg-echv/dm?) cdtre suma tuturor cationilor
(mg-echv/dm?3), %;

raportul concentratiei cationilor de magneziu (mg-echv/dm?) catre concentratia cationilor
de calciu (mg-echv/dm?3), %;

continutul anionilor de clor (Cl), mg-echv/dm?3;

continutul carbonatilor (CO,), mg-echv/dm?;

continutul hidrocarbonatilor (HCO,), mg-echv/dm?;

alcalinitatea din carbonatii normali (CO,) si alcalinitatea toxica (HCO,), mg-echv/dm?;
valoarea pH-uluij;

potentialul termodinamic;

temperatura apei, °C.

Depasirea concentratiilor substantelor enumerate vor deteriora calitatea solului. De mentio-
nat ca, nu existd acte normative in Republica Moldova, care reglementeaza calitate apei pentru
irigare. Deci, este nevoie de a fi foarte prundent In monitorizarea calitatii apei pentru irigare,
chiar daca stim ca apa de ploaie este practic lipsitd de impuritati.

Calitatea apei de irigare in raport cu pericolul salinizarii repetate a solului si cresterea al-
calinitatii se determina in baza evaluarii complexe a indicatorilor continutului de ioni toxici (in
echivalenti de clor), tindnd cont de compozitia granulometrica a solului, alcalinitatii toxice si
alcalinitatii din carbonatii normali, pH-ului.

Calitatea apei de irigare in raport cu salinizarea solului se determina conform urmatorilor
indicatori:

Continutul alcalinitatii totale si toxice, clorului, potasiului (mg-echv/dm?3) catre suma tu-
turor cationilor (mg-echv/dm?), valoarea raportului in apa de irigare a magneziului catre
potasiu si clasa apei dupa pericolul salinizarii.

Evaluarea calitatii apei de irigare conform pericolului impactului toxic asupra plantelor se
determind conform continutului ionilor de clor, carbonatilor, hidrocarbonatilor si alcalini-
tatii toxice in mg-echv/dm?.

Calitatea apei de irigare conform indicilor termodinamici se determina din activitatea ioni-
lor de hidrogen, natriu, calciu si coraportul potentialului de natriu-calciu (indicele stabilitatii
I). Indicele dat caracterizeaza calitatile corozive ale apei sau posibilitatea sedimentarii car-
bonatilor de calciu slab solubili in rezultatul afectarii echilibrului carbonatic-bicarbonatic.
Valoarea lui se recomanda in limitele -0,5 < [.<0,5. in cazul I, <-0,5 este posibila coroziunea
componentelor metalice a sistemului de irigare prin picurare, la I.> 0,5 este posibila sedi-
mentarea carbonatului de calciu, ce va conditiona infundarea conductelor si picuratoarelor.

In conformitate cu prevederile HG nr. 890 din 12.11.2013 si HG nr. 1143 din 21.11.2018, pentru
aprobarea Regulamentului cu privire la cerintele de calitate a mediului pentru apele de suprafa-
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ta, clasificarea apelor, inclusiv pentru irigare, se face in baza rezultatelor monitorizarii calitatii
apei, delimitindu-se cinci clase de calitate:

1) clasal (foarte buna) sau C,- apele de suprafata in care nu existé alterari (sau exista alterari
minore) ale valorilor fizico-chimice si biologice de calitate. Concentratiile poluantilor sin-
tetici nu influenteaza functionarea ecosistemelor acvatice si nu aduc prejudicii sanatatii
umane. Apele din aceasta clasa sint destinate pentru toate tipurile de folosinta;

2) clasa all-a (bund) sau C, - apele de suprafata care au fost afectate ugor de activitatea antro-
picé, dar care pot totusi asigura toate folosintele in mod adecvat. Functionarea ecosisteme-
lor acvatice nu este afectata. Metodele de tratare simpla sint suficiente pentru pregatirea
apei potabile;

3) clasa a III-a (poluatd moderat) sau C,— apele de suprafata ale caror valori fizico-chimice si
biologice de calitate deviaza moderat de la fondul natural al calitatii apei, din cauza acti-
vitatilor umane. Se Inregistreaza semne moderate de dereglare a functiondrii ecosistemu-
lui, iar conditiile necesare pentru familia salmonidelor nu mai pot fi asigurate. Tratarea
simpla nu este suficienta pentru folosinta apei in scopuri potabile, fiind aplicate metode de
tratare normale;

4) clasa aIV-a (poluatd) sau C,- apele de suprafata care prezintd dovezi de devieri majore ale
valorilor fizico-chimice si biologice de calitate de la fondul natural al calitatii apei, din cau-
za activitatilor umane. Conditiile pentru familia ciprinidelor nu mai pot fi asigurate. Apele
nu corespund cerintelor pentru apa potabila fara aplicarea metodelor de tratare avansata;

5) clasa a V-a (foarte poluatd) sau C, - apele de suprafaté care prezintd dovezi de devieri ma-
jore ale valorilor fizico-chimice si biologice de la fondul natural al calitatii apei, din cauza
activitatilor umane. Componentele biologice, indeosebi piscicole, sint deteriorate si apa nu
poate fi utilizata in scopuri potabile.

Evaluarea calitatii apei pentru irigare, dupd influenta ei asupra sistemelor de irigare se evalu-

eaza prin indicatorii prezentati in tabelele 15 si 16.

Tabelul 15. Indicii de calitate a apei pentru irigare dupa gradul de influenta
asupra sistemului de irigare prin picurare [45, 51]

Potrivirea apei

Indicele

Potrivita Conventional potrivita  Nepotrivita
Mineralizare totald, mg/dm? 500 500-2000 > 2000
pH 6-7 7-8 >8
Continutul de mangan, mg/dm? <01 0,1-1,5 >15
Fier, mg/dm3 <0,2 0,2-1,5 >1,5
Continutul de hidrogen sulfurat, mg/dm? <0,2 0,2-2,0 >2,0
Numarul de populatii de bacterii < 10*10¢ 10*10¢-50*10¢ > 50*10¢
Limitele indicelui de stabilitate a apei, I, -0,5<1.<0,5 -0,5<1.>0,5 -0,5<1.>0,5

Daca calitatea apei nu satisface cerintelor, atunci ea poate fi folositd in irigare doar dupa tratare.

Tabelul 16. Continutul admisibil al substantelor minerale in suspensie
si de origine organica in apa pentru irigare [45, 51]

Particule in suspensie Hidrobionti

Dimensiunile
orificiilor, mm dimensiunea

particulelor, mm

dimensiunea

. concentratia, mg/m?
particulelor, mm tia, mg/

concentratia, mg/m?

1 30-50 50 5 50
1-2 50-100 70 10 100
>2 100-300 100 15 150
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Temperatura apei pentru irigare in perioada de vegetatie trebuie sa fie in limitele 10-30 °C.

Normativul national «Regulamentului cu privire la cerintele de calitate a mediului pentru
apele de suprafata» (HG nr. 890 din 12.11.2013) stabileste prin Anexa 1 - indicatorii de analizd a
apei pentru irigarea culturilor agricole la regimul de O,, nutrientii, salinitate, metale si alti indi-
catori chimici, cu valorile maxim admise (tab. 17).

Tabelul 17. Indicatorii de analiza a apei pentru irigarea culturilor agricole [22]

Regimul O .. .. Alti indicatori
i OZ/L)Z Nutrienti (mg/L) Salinitate (mg/L) Metale (ug/L) dbiiife (el
Oxigen dizolvat | Azot total Mineralizare totala = Fe?*, Fe3* = intre Fenoli = intre
=1intre 4-7 mg/l | (inclusiv organic) | 500/C,; 700/C,; 1000/C,; 0,01-1 mg/I 0,001-0,1 mg/I
= intre 4-20 mg/I | 2000/C,; > 2000/C_
CBO, = intre NH,* = intre Cl = intre 150-300 mg/I Mn?*, Mn”* = intre | Produse
5-7 mg/I 0,4-3,1 mg/I 0,01-1 mg/I petroliere = intre
0,05- > 1 mg/I
CCO Mn =intre | NO, =intre SO,* =intre 150-350 mg/I | Cd total = intre
7-20 mg/I 0,06-0,3 mg/I 1-5 mg/I
CCOCr=intre | NO, =intre Mg?* = intre 50-100 mg/I Zn? =100 = intre
15-90 mg/I 3-11,3 mg/I 30-400 mg/I|
Fosfor total = Na* / K* =1intre 55-100 mg/I | Cu,* = intre 15-
intre 0,2-1,0 mg/I 100 mg/I
PO,* =intre Pb total = intre <
0,1-0,5 mg/I 50- >50 mg/I
C, - clasa de salinitate ,Moderata” utilizabila pe soluri permeabile si la plante moderat tolerante la salinitate;
C, - clasa de salinitate ,Ridicata” utilizabila pe soluri permeabile si la plante tolerante la salinitate; C, , -
clasele de alcalinitate ,Redus3” - utilizabila pe majoritatea solurilor.

In conformitate cu normativul national «Regulamentului cu privire la cerintele de calitate a
mediului pentru apele de suprafata” (HG nr. 890 din 12.11.2013), agricultorul trebuie sd detina
informatia pentru ameliorarea problemelor de calitate a apei in caz de necesitate si sa respecte
parametri minimi admisi microbiologici, virusologici si helmintologici stabiliti pentru apele de
suprafatd, dar care sunt aplicabile si apelor pentru irigare [15].

Astfel parametrii specifici de baza in scopul utilizarii apelor pentru irigarea culturilor agri-
cole din Republica Moldova trebuie sa corespunda urmatoarelor valori optime ale parametrilor
(tab. 18).

Tabelul 18. Parametrii de baza privind calitatea apei pentru irigare [15]

Parametrii si unitatea de masura Valori optime
pH-ul, un. 6,8-8,3
Temperatura, °C 10-28
Conductibilitatea electrica, mSm/cm la 25 °C Panala 1100
Mineralizarea, mg/| Pana la 1000
Na*, mg/| 40-69
Ca?, mg/I Nu mai putin de 50% din suma cationilor
Cl, mg/I 80-150 pana la 200
N-NO,’, mg/I Panala 5,6
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IV. PREVEDERILE LEGISLATIVE SI NORMATIVE PRIVITOR LA
CAPTAREA $SI GESTIONAREA APELOR DE PLOAIE

Cadrul legal al Republicii Moldova dispune de prevederi destul de modeste In captarea si ges-
tionarea apelor de ploaie. Sinteza acestor acte normative sunt prezentate in forma tabelara (tab.
20) dupa un sir de consultari cu presedintele asociatiei obstesti Eco-Contact, doctor in dreptul
mediului, Iordanca-Rodica Iordanov.

Nr. Actul Normativ

1. | Legea nr. 303 din
13.12.2013 privind
serviciul public de ali-
mentare cu apa si de
canalizare

Tabelul 20. Cadrul legal privind apele pluviale

Norma legala

Articolul 24. Conectarea neautorizata a obiectelor consumatorului la retelele
publice de alimentare cu apa si/sau de canalizare, alin. (8) - La depistarea unei
deversari neautorizate de ape pluviale in sistemul public de canalizare, ope-
ratorul va factura proprietarului/locatarului suprafetelor de scurgere a apelor
pluviale volumul deversarilor, calculat conform actelor normative, cu aplicarea
tarifului pentru serviciul de canalizare.

2. | Legea apelor nr. 272
din 23.12.2011

Articolul 2. Notiuni principale, resurse de apa - ape de suprafata, ape subterane
si precipitatii atmosferice cazute pe teritoriul Republicii Moldova;

Articolul 22. Folosinta generala a apei.

(1) Se considera folosinta generald si nu necesita autorizatie de mediu pentru
folosinta speciala utilizarea apei in urmatoarele scopuri:

a) consumul uman si alte necesitati casnice;

b) addparea animalelor fara utilizarea de structuri permanente;

c) irigarea terenurilor de pe linga casa;

d) scaldatul si agrementul;

e) captarea si folosinta apei pentru lupta impotriva incendiilor sau in orice alta
situatie de urgenta.

(2) Irigarea efectuata de catre o persoana alimentata legal cu apa printr-un sis-
tem centralizat de irigare gestionat de o asociatie a utilizatorilor de apa pentru
irigare sau de o alta persoana care detine autorizatie de mediu pentru folosinta
speciald a apei nu necesita o astfel de autorizatie.

(3) Folosinta apei pentru scaldat si agrement poate fi limitata sau interzisa:

a) de organul central al administratiei publice in domeniul mediului sau de alte
organe ale administratiei publice abilitate in cazul unui pericol iminent pentru
viata si sanatatea oamenilor sau intr-o zona de protectie stabilitd in conformi-
tate cu legislatia;

b) de titularul unei autorizatii de mediu pentru folosinta special3 a apei in con-
formitate cu conditiile autorizatiei.

(4) La sesizarea autoritatii administratiei publice abilitate, organul central al ad-
ministratiei publice in domeniul mediului poate limita sau interzice temporar
folosinta generald a apei in cazul in care exista un pericol iminent pentru viata
si sdnatatea oamenilor sau un pericol pentru starea apelor si echilibrul ecologic.

(5) Precipitatiile atmosferice care cad pe terenurile private pot fi folosite de
catre proprietar in conformitate cu dispozitiile Codului civil.

Articolul 591. Regulile speciale de folosire a apei: (1) Proprietarul terenului inferi-
or nu poate impiedica curgerea provocatd de proprietarul terenului superior sau
de alte persoane, asa cum este cazul apelor care tisnesc pe acest din urmd teren,
datoritd unor lucrdri subterane intreprinse de proprietarul terenului superior, cazul
apelor provenite din secarea terenurilor mldstinoase, al apelor folosite intr-un scop
casnic, agricol sau industrial, insd numai dacd aceastd curgere precedd vdrsarea
intr-un curs de apd sau intr-un sant si (2) In cazul prevdzut la alin.(1), proprietarul
terenului superior este obligat sd aleagad calea si mijloacele de scurgere care ar adu-
ce prejudicii minime terenului inferior, raminind
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Nr.

Actul Normativ

Norma legala

Articolul 592. Captarea apei: (1) Proprietarul care vrea sd foloseascd pentru irigarea
terenului sdu apele naturale si artificiale de care poate dispune in mod efectiv are
dreptul ca, pe cheltuiala sa exclusivd, sd facd pe terenul riveran opus lucrdri utile de
captare a apei si (2) Dispozitiile art. 591 alin. (2) se aplicd in mod corespunzdtor.
(6) Titularul autorizatiei de mediu pentru folosinta speciala a apei este obligat
sa asigure accesul la folosinta generala a apei indicata la alin. (1).

(7) Dreptul la folosinta generala a apei nu implica dreptul de trecere printr-un
teren privat decit in conditiile prevazute de Codul civil.

Legea serviciilor pu-
blice de gospodarie
comunald nr. 1402
din 24.10.2002

Articolul 2 - n sensul prezentei legi, notiunile de mai jos au urmatorul inteles:
canalizarea si epurarea apelor uzate si pluviale - totalitatea activitatilor si lu-
crarilor efectuate in scopul colectarii, transportarii, epurarii si evacuarii apelor
uzate si pluviale intr-un receptor natural;

Articolul 3. - (1) Serviciile publice de gospodarie comunala asigura furnizarea/
prestarea urmatoarelor servicii:

a) alimentarea cu ap3;

b) alimentarea cu energie termica;

¢) canalizarea si epurarea apelor uzate si pluviale;

Articolul 23. - (1) Operatorii infiintati de autoritatile administratiei publice lo-
cale, in functie de raza teritoriald in care actioneaza, pot fi de interes local si,
respectiv, raional.

(2) Operatorii de interes local se afla in subordinea consiliilor locale si se or-
ganizeaza pentru furnizarea/prestarea unui sau mai multor tipuri de servicii,
in functie de marimea localitatilor, de gradul de echipare tehnico-edilitara a
acestora si de alti factori specifici locali.

(3) Operatorii care furnizeaza/presteaza servicii la nivel de regiune, raion, mu-
nicipiu se infiinteaza in conditiile legii, de regula, de catre autoritatile adminis-
tratiei publice locale sau, dupa caz, de catre cele centrale de specialitate pentru
urmatoarele activitati:

a) construirea, exploatarea, intretinerea si modernizarea drumurilor si podurilor
de interes regional, raional, municipal;

b) alimentarea cu ap3, evacuarea si epurarea apelor uzate si pluviale;

Regulamentul privind
conditiile de dever-
sare a apelor uzate
in corpurile de ap3,
aprobat prin Hota-
rarea Guvernului nr.
802 din 9 octombrie
2013

Anexa nr.1 la Regulamentul privind conditiile de deversare a apelor uzate in
corpurile de apa

Valorile limitd de emisie pentru abatoare si prelucrarea carnii si a pestelui -

pct. 3.9 aplicarea sistemelor de canalizare separate pentru evacuarea separata
a apelor provenite din procesele menajere sau a altor ape poluate si a apei ne-
poluate din precipitatiile atmosferice;

Anexa nr.7 la Regulamentul privind conditiile de deversare a apelor uzate in cor-
purile de apa (Valorile limita de emisie pentru producerea furajelor din legume)

pct. 3.4.4) reducerea consumului de apa dulce, cu ajutorul:

lit. b) aportului de apa din precipitatii, de la siturile de productie; a buclelor de
transportare si/sau curatare a materiilor prime si a produselor;

Regulamentul privind
cerintele de colecta-
re, epurare si dever-
sare a apelor uzate in
sistemul de canaliza-
re si/sau in emisare
pentru localitatile
urbane si rurale*/**
aprobat prin Hota-
rarea Guvernului nr.
950 din 25.11.2013

Punctul 29. In scopul prevenirii poluarii resurselor de apa se previd urmatoarele:

folosirea apelor uzate si/sau a namolurilor care contin nutrienti la fertilizarea
ori la irigarea terenurilor agricole sau silvice, cu acceptul detinatorilor terenuri-
lor respective si cu avizul autoritatilor competente in domeniul imbunatatirilor
funciare. in functie de natura culturii se va cere si avizul centrului teritorial de
sanatate publica;

in aceste cazuri este obligatorie asigurarea impermeabilizarii tuturor depozi-
telor; eventualele exfiltratii, precum si apele din precipitatii ce se scurg de la
aceste depozite trebuie colectate si epurate astfel incat acestea sa corespunda
prevederilor prezentului Regulament.
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Nr. Actul Normativ

Norma legala

Anexa nr.8 la Regulamentul privind cerintele de colectare, epurare si deversare
a apelor uzate in sistemul de canalizare si/sau in emisare pentru localitatile ur-
bane si rurale, punctul 15. Toate aglomerarile urbane necesita a fi echipate cu
sisteme de colectare a apelor urbane uzate, care trebuie proiectate, construite
si intretinute In conformitate cu cele mai avansate tehnologii, in special in ceea
ce priveste:

1) volumul si caracteristicile apelor urbane uzate;

2) prevenirea scurgerilor;

3) limitarea poluarii in emisare, care rezulta din supraincircarea cu apa ca urma-
re a precipitatiilor excesive.

HOTARIRE Nr. 890
din 12-11-2013 pen-
tru aprobarea Regu-
lamentului cu privire
la cerintele de calita-
te a mediului pentru
apele de suprafata

Regulamentul stabileste cerintele de calitate a mediului pentru apele de supra-
fata si modul de clasificare a apelor de suprafata in clasele de calitate. Clase-
le de calitate a apei caracterizeaza utilitatea ei pentru o anumita folosint3. In
conformitate cu Anexa nr. 2 a regulamentului, clasele 1 - 3 de calitate pot fi
utilizate la irigare.

Documente de
politici
Strategia de alimen-
tare cu apa si sani-
tatie (2014 - 2030),
aprobata prin HG nr.
199 din 20.03.2014

Actiunea

Introducere: sanitatie - o serie de servicii publice si actiuni de sigurantad din
punct de vedere sanitaro-epidemiologic, igienic si de mediu:

(a) colectarea, transportarea si epurarea apelor menajere, fecaloide (care contin
excretii umane) si a apelor meteorice;

Strategia de mediu
pentru anii 2014-
2023 si a Planului de
actiuni pentru imple-
mentarea  acesteia,
aprobatd prin Hota-
rarea Guvernului nr.
301 din 24.04.2014

Obiectivul specific 6: Asigurarea utilizarii rationale, protectiei si conservarii re-
surselor naturale. A. Gestionarea resurselor de ap3, infrastructura de alimenta-
re cu apa si sanitatie.

28. Descrierea situatiei: 4) Poluarea apelor de suprafatd este cauzata, in cele
mai multe cazuri, de sectorul gospodariei comunale (ape reziduale epurate in-
suficient, deversari ale apelor neepurate din sistemul comunal, managementul
neadecvat al deseurilor menajere solide), de sectorul agrar (dejectii animaliere
acumulate, depozite de pesticide etc.) si de sectorul energetic, cum ar fi depo-
zitele de produse petroliere, statiile de alimentare cu petrol, alte surse de polu-
are continua. Apele meteorice rezultate in urma precipitatiilor vin in contact cu
terenul si, in procesul scurgerii, antreneaza atat scurgerile de ape uzate, cat si
deseurile, ingrasamintele chimice, pesticidele, astfel ca in momentul deversarii
in receptor acestea contin un numar mare de poluanti. Un pericol iminent de
poluare a apelor subterane il prezintd sondele arteziene abandonate, care, de
obicei, au coloana de tubaj deteriorata ori gura sondei deschisa, ceea ce faci-
liteazd amestecul apelor pluviale cu cele de adancime si inrdutatirea calitatii
straturilor acvifere.
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V. CONCLUZII S| RECOMANDARI PRACTICE DE UTILIZARE
A APEI DE PLOAIE IN AGRICULTURA

Capitolul I:

* Evaluarea resurselor de apa ale Republicii Moldova (de suprafata si subterand) necesita
perfectionarea retelei de monitoring, dotatd cu echipament si utilaje contemporane pentru
realizarea complexelor de masuratori.

* Schimbarile climatice au un impact specific asupra resurselor de apa, adaptarea la care
reprezintad o necesitate vitald a diferitor sectoare din economia tarii, in primul rand a sec-
torului agricol;

* Impactul schimbarilor climatice asupra resurselor de apa, in prezent, pe teritoriul Repu-
blicii Moldova, se manifestd in reducerea cantitatii lor si diminuarea calitatii apei.

* Resursele contemporane ale apelor de suprafata cu o asigurare de 50%, 75% si 95%, consti-
tuie 10,9, 7,93 si 5,67 km? de apa respectiv (Gh. Bejenaru). Scurgerea ecologica reprezinta
30% din scurgerea medie. Restul apei este disponibila pentru diferite folosinte.

* Resursele contemporane exploatabile ale apelor subterane constituie 1 566 553,00 m3/zi
sau 0,57 km3/an, iar cele potentiale — 3 729 888,00 m3/zi sau 1,4 km?/an (C. Moraru).

* Colectarea si folosirea pe larg a resurselor apelor de ploaie ar micsora presiunea antropica
asupra resurselor de apa a tarii.

Capitolul II:

+ Sistemele agrotehnice de colectare a apei de ploaie merita o utilizare mai larga pe terito-
riul tarii, indeosebi pe terenurile fara irigare. Aplicarea lor va diminua riscul recoltei in
conditiile de secetd. Pot fi aplicate inclusiv si pe terenuri agricole mari.

» Sisteme de colectare a apei de pe acoperisuri reprezintd o solutie ieftina si eficienta in
folosirea apei de ploaie. Apa colectata este de buna calitate si poate fi folosita in diferite
scopuri, inclusiv si pentru irigarea terenurilor mici.

+ Sistemele de colectare a apei din cursurile de apa efemere reprezinta o practica tot mai
raspandita pe teritoriul tarii in ultimii ani. Rezervele de apa de ploaie interceptata si acu-
mulata in asa mod, poate asigura cu apa terenuri mici de 1-2 ha. Tehnicile de irigare apli-
cate — poate fi doar picurarea. Respectiv si culturile agricole udate sunt specifice - livezi,
pomusoare, legume in sere.

* Apa de ploaie imediat dupa cdderea pe suprafata scoartei terestre nu formeaza imediat
scurgere, doar dupa saturarea substratului incepe scurgerea. In procesul scurgerii de pe
versant apa (fiind un solvent universal) dizolva multe substante si se transforma din apa
relativ purd In solutie, deseori cu proprietati inacceptabile pentru irigare. Din aceste consi-
derente este necesar de efectuat cercetari In scopul elaborarii unei harti a calitatii scurge-
rii de pe versanti. Aceastd harta va avea un nivel foarte inalt de regionalizare si va fi utila
in identificarea locurilor de construire a lacurilor de colectare a apelor de ploaie.

Capitolul III:

» Este obligatoriu de avut document normativ national privitor la parametrii de calitate a
apei folosite In irigare, evaluarea obligatorie a lor, inclusiv si in diferite anotimpuri, iar In
baza parametrilor chimici, de calculat coeficientii de irigare pentru a preveni degradarea
solului, a calitatii si cantitatii produselor agricole.

Capitolul IV:
» Este necesar de ajustat cadrul legal al Republicii Moldova in domeniul colectarii si gestio-
narii apelor de ploaie in agricultura si alte domentii.
» Este necesar de ajustat cadrul legal al Republicii Moldova in definirea parametrilor calita-
til apei pentru irigare.
De mentionat cd, cele expuse reprezinta doar parerea autorilor, sau autorilor citati, si nu sunt
recomandari cu caracter obligatoriu spre respectare.
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