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Cuvânt înainte 

Lucrarea de faţă se înscrie în cadrul cercetărilor care au ca scop 
îmbunătăţirea calităţii solului, prin aplicarea unor lucrări de îmbunătăţiri funciare 
cum ar fi drenajul reversibil în subirigaţie, realizarea raionării pedo-hidro-
ameliorative şi a bazei de date aferentă judeţului Bihor, precum şi realizarea unui 
program de calcul automat al distanţei dintre drenuri prin utilizarea unor date şi 
programe informatice avansate şi adaptate cerinţelor. 

Studiile teoretice şi cercetările experimentale cuprinse în lucrare au fost 
realizate, sub conducerea d-lui prof.dr.ing. Teodor Eugen MAN, din cadrul Facultăţii 
de Hidrotehnică din Universitatea „Politehnica" din Timişoara. 

Amenajările de desecare drenaj din România, în suprafaţă totală de peste 
3,2 milioane hectare, au fost dezvoltate în ultimii 200 de ani cu precădere în vestul 
ţării (Banat şi Câmpia Crişurilor) motiv pentru care am luat ca studiu de caz, pentru 
aplicarea modelelor matematice şi a soft-ului realizat, judeţul Bihor. 

Activitatea desfăşurată în cadrul acestor cercetări în domeniul 
îmbunătăţirilor funciare a contribuit la perfecţionarea metodologiei de investigaţie şi 
la acumularea unei bogate experienţe, dar şi a unor date, care au permis inclusiv 
ilustrarea aspectelor teoretice prezentate în cadrul lucrării cu exemple obţinute în 
urma cercetărilor proprii (baza de date aferentă hărţii cu raionarea pedo-hidro-
ameliorativă, calculul distanţei între drenuri, verificarea funcţionării sistemului de 
drenaj în subirigaţie, calcul tehnico-economic cu ajutorul aplicaţiei DrenVSubIR, 
interpolarea 3D prin metoda RBF a coeficientului de corecţie „a", estimarea corelaţiei 
dintre nivelul freatic şi umiditate, studiul mărimilor caracteristice drenajului şi 
subirigaţiei în funcţie de debitul specific de drenaj (q) şi respectiv al diametrului 
tubului de dren (do), stabilirea ponderii diferitelor pierderi de sarcină în valoare 
totală a acestora, etc.). 

Ing. Marinela Bodog (Paşca) 
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Rezumat: 
Teza de doctorat prezentă a angajat o temă de cercetare 

de mare importanţă şi actualitate pentru domeniul 
îmbunătăţirilor Funciare şi al Protecţiei Mediului, concentrându-se 
pe interacţiunea dintre amenajările de irigaţii şi cele de drenaj-
subirigaţie pentru a evidenţia rolul lor în protecţia mediului 
înconjurător. 

Intrarea României în cadrul ţărilor U.E. a impus 
schimbarea legislaţiei şi practicilor în toate domeniile de 
activitate, implicit şi în domeniul îmbunătăţirilor funciare, ceea ce 
face actuală, oportună şi importantă prezenta teză de doctorat în 
contextul în care erau previzibile aceste transformări. 

Introducerea facilităţilor oferite de progresele informaticii 
în toate domeniile de activitate a fost un element pe care l-a avut 
în vedere această lucrare, încercându-se pe baza unor modele 
matematice să realizeze programe de calcul care să asigure, pe 
lângă rapiditate în efectuarea calculelor, realizarea unor progrese 
ştiinţifice în studiul unor elemente specifice domeniului drenaj-
subirigaţie, în studiul cartării suprafeţelor interesate în asemenea 
amenajări şi respectiv în proiectarea (dimensionarea)/verificarea 
acestora. 

Studiile întreprinse privind interacţiunea irigaţii-drenaje-
subirigaţii presupun o cercetare interdisciplinară cuprinzând 
problematici legate de ştiinţa solului, cadastru şi geodezie, 
irigaţii, drenaje, modelare matematică, informatică, etc. pentru 
realizarea cărora doctoranda a fost nevoită să-şi însuşească 
aceste domenii. 
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Capitolul I. 

Lucrările de îmbunătăţiri funciare. 
Stadiul cunoaşterii 

1.1. îmbunătăţirile funciare în context internaţional. Primele cercetări 

Extinderea continuă a terenurilor agricole, îndeosebi prin despădurire şi 
desţelenire, a redus simţitor biotopurile. Acestor factori li se adaugă inundaţiile, 
desecările, eroziunea, incendiile şi multe alte cauze de acest gen care şi-au adus 
contribuţia la reducerea efectivelor sau chiar la dispariţia speciilor. 

Bineînţeles, această extindere a terenurilor agricole reprezintă un factor 
obiectiv, o necesitate impusă de însăşi dezvoltarea economico-socială a omenirii, de 
nevoia de a asigura hrana unei populaţii din ce în ce mai numeroase. Se impune 
însă, în orice circumstanţe menţinerea unor zone cu biotopuri naturale, adevărate 
insule de refugiu şi, totodată de prezervare a speciilor. Există exemple încurajatoare 
în acest sens, de pildă în Olanda, ţară în care, datorită luptei contra mării - circa o 
treime din suprafaţa ei a fost „cucerită" din apa mării - şi intensificării foarte 
puternice a agriculturii, au fost reduse foarte mult o serie de biotopuri. Ca urmare, 
olandezii au constituit rezervaţii naturale pe o suprafaţă de 100 000 ha ceea ce 
înseamnă foarte mult dacă raportăm la suprafaţa totală a ţării (3,5 milioane ha). 
Această realizare este foarte importantă, întrucât Olanda se află în calea unuia 
dintre cele mai importante drumuri de pasaj ale păsărilor migratoare [9]. 

Cataclismul natural, favorizat de acţiunea antropică, care s-a abătut asupra 
câmpiilor din partea centrală a Statelor Unite ale Americii, pe fondul unei secete 
prelungite (anii 1931-1934) şi a unui sol uscat, vântul, de o violenţă fără precedent, 
a smuls solul transformat în pulbere de pe un vast teritoriu aparţinând statelor 
Kansas, Texas, Okiahoma şi Colorado (regiunea estică) purtându-l spre ţinuturile 
răsărite, sub forma unor nori negri care au parcurs astfel mai mult de jumătate din 
lăţimea Americii de Nord. Marea catastrofă din câmpiile centrale nord-americane s-a 
datorat intervenţiei nesăbuite a omului care a defrişat, desţelenit şi desecat întinderi 
nemărginite pe care a practicat apoi monocultura (porumb, bumbac, tutun, etc.). în 
acest fel în calea vântului nu a mai existat nici un fel de obstacol natural important, 
iar solul dezgolit a fost o „pradă" uşoară. 

în ultimele decenii s-au realizat numeroase amenajări de irigaţii, desecări, 
drenaje dintre care în S.U.A. (care foloseşte pentru agricultură mai mult de 1/5 din 
cantitatea de îngrăşăminte azotoase, fosfatice şi potasice folosite în lume) 
suprafeţele irigate, concentrate mai ales în statele vestice, sunt de fapt terenuri 
cultivate cu bumbac în Arizona, în bazinul fluviului Columbia au fost irigate 400 000 
ha, în urma construirii barajului Grand Coulec. Alte terenuri cultivate se află în valea 
Tennessee şi în delta fluviului Mississippi, etc. 

La ora actuală, în S.U.A. se foloseşte cel mai mult sistemul reversibil de 
drenaj subirigaţie. De aceea vom exemplifica următoarele state care se mândresc cu 
realizările lor: 
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10 Lucrările de îmbunătăţiri funciare - 1 

- OHIO - Un personal numeros de cercetători, ingineri, agricultori afiliat 
sucursalei Colegiului de Alimentaţie, Agriculturii şi Ştiinţa Mediului de pe lângă 
Universitatea de Stat din Ohio sunt implicaţi activ în rezolvarea diferitelor aspecte 
legate de gospodărirea apelor freatice în statul Ohio. Multe din aceste aspecte au 
fost rezolvate în cooperare cu agenţiile locale sau statale depinzând de domeniul în 
care apăreau aceste probleme: agricol, alimentar, de mediu sau chiar industrial şi 
dacă era cazul se apela la specialişti din alte centre universitare. Astfel, câteva din 
studiile desfăşurate în câmpurile experimentale din incinta universităţii precum şi 
localizarea acestora pe teren sunt prezentate în cele ce urmează: 

subirigarea culturilor de porumb şi soia - Sucursala de Nord Vest a centrului 
de Cercetare şi dezvoltare Ohio, districtul Wood; 
subirigarea culturilor de porumb şi soia - sucursala Wooster, districtul Wayne; 
irigaţii/drenaj subteran, arat şi semănat în cazul porumbului şi soiei - Sucursala 
de Nord Vest a centrului de Cercetare şi dezvoltare Ohio, districtul Wood; 
subirigaţie şi reducerea umidităţii de pe terenurile umede cultivate cu 
porumb şi soia, producţie şi remedierea nitraţilor, sucursala Piketon (PREC), 
districtul Pike; 
subirigaţie, terenuri umede şi rezervoare de apă pentru producţia de 
porumb şi soia - ferme demonstrative în districtul Defiance, Fulton, Van 
Wert County. 
Irigaţie/drenaj subteran şi microirigaţie în cultura afinului. Districtul Pike. 
Drenaj controlat în culturile de porumb, soia, ardei şi pepene - fermă 
demonstrativă în districtul Union, Pike 

- CAROLINA DE NORD - la cererea mai multor persoane fizice, cercetătorii de 
la Universitatea din Carolina de Nord, Departamentul de Inginerie Biologică şi 
Agricolă, au proiectat un sistem cu funcţionare reversibilă drenaj-subirigaţie iar 
producţia a crescut cu 30% faţă de anul precedent. Pentru reducerea stresului legat 
de lipsa apei asupra recoltelor, mulţi fermieri din câmpia joasă de coasta din 
Carolina de Nord iau în considerare instalarea unui sistem cu scop dublu de tubaj 
subteran care poate fi utilizat atât pentru drenajul subteran cât şi pentru subirigaţie. 

- GUELPH - subirigaţia este considerată o tendinţă ireversibilă de aceea 
numeroşi horticultori au folosit-o la creşterea şi cultivarea plantelor şi arbuştilor 
decorativi. 

Ca rezultat la metodele alternative care folosesc agricultura organică, 
biodinamică, controlul biologic şi cel natural este agricultura durabilă care se 
concentrează asupra dezvoltării unei agriculturi cu cât mai puţine daune asupra 
mediului şi sănătăţii umane. 

Potrivit organizaţiei mondiale pentru sănătate aproximativ 20000 de oameni 
mor anual şi milioane sunt otrăviţi direct şi indirect de efectul substanţelor toxice 
folosite în agricultură. Mai mult, pământul care este utilizat în scopuri agricole 
devine nefolositor din cauza contaminării datorate folosirii repetate a substanţelor 
chimice, iar acest lucru reprezintă unul dintre factorii reducerii capacităţii sale de 
producţie, pe lângă faptul că pesticidele compromit sănătatea umană, contaminează 
apa, atacă ecosistemele şi fac bolile mai rezistente. Amplificându-se eroziunea, 
salinizarea, deşertificarea şi implicit dispariţia produselor nutritive s-a ajuns la cea 
mai mare problemă a agriculturii. 

Acest lucru arată necesitatea modificării ferjnelor agricole, dându-se naştere 
unei agriculturi bazate pe mediu şi agro-mediu. în acest context biotehnologia a 
dezvoltat noi concepte, creând insecticide biologice, mai mult biologia moleculară a 
reuşit să obţină culturi mai rezistente la boli şi diferiţi agenţi nocivi. 
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1.1 - îmbunătăţirile funciare în contextul internaţional 11 

Agricultura organică: S-a dezvoltat foarte nnult prin folosirea insecticidelor 
biologice, agricultura sezonieră şi folosirea animalelor pentru fertilizarea câmpurilor 
optând pentru o agricultură care să nu distrugă solul. Se ştie, de asemenea, că 
unele companii multinaţionale produc deja enzime care măresc disoluţia mineralelor 
folosite drept hrană pentru animale, astfel se va diminua contaminarea pământului 
şi a apei când dejecţiile se folosesc ca şi îngrăşământ. 

Preocuparea globală referitoare la securitatea alimentaţiei şi la calitatea 
vieţii generaţiilor viitoare, precum şi conştientizarea degradării mediului creează 
întrebări pentru ştiinţă. Conferinţa de la Rio de Janeiro a UNCED din 1992 conduce 
la concluzia că sursa folosinţei susţinute â terenului merită o atenţie 
interdisciplinară, recunoscându-i complexitatea. în urma Capitolului 10 al agendei 
21 intitulat „Program de acţiune pentru dezvoltarea susţinută", FAO a sugerat o 
„abordare integrată a planificării şi managementului resurselor solului". Această 
abordare cere ca informaţiile referitoare la folosinţa terenului să fie disponibile la o 
scară adecvată, care variază de la terenurile individuale până la regiunile agro-
ecologice. 

FAO (1994) stabileşte următoarele: 
-> „Lumea, ca întreg, a suferit o dublare a populaţiei în ultima jumătate de 

secol... costurile planetei au fost foarte ridicate, în ceea ce priveşte distrugerea 
resurselor de bază, degradarea mediului şi efectele asupra sistemelor globale". 

^ „Dacă nu se va adopta o abordare radical schimbată asupra managementului 
resurselor, scenariul cel mai probabil este o creştere a sărăciei, revoltă, instabilitate 
socială, războaie..." 

„Luarea deciziilor referitoare la folosinţa resurselor depinde de existenţa 
informaţiilor asupra factorilor fizici ca, de exemplu, clima, solul, apa şi folosinţa 
actuală a terenului, factorii sociali şi economici". 

O analiză detaliată a performanţelor unui anumit sistem de folosinţă a 
terenului (de exemplu, productivitatea biofizică şi ecologică, fezabilitatea şi 
susţinerea, cu acordarea atenţiei cuvenite fezabilităţii socio-economice şi impactului) 
poate fi făcută numai dacă este disponibilă o cantitate adecvată de informaţii 
referitoare la folosinţa terenului. 

Informaţiile colectate de proiectele de dezvoltare agricolă şi regională sunt 
adesea ascunse în rapoarte de surse, iar atunci când sunt disponibile, sunt dificil de 
folosit deoarece descrierile standard referitoare la folosinţa terenurilor sunt 
lacunare. Pentru a depozita informaţiile esenţiale în mod eficient şi consistent, astfel 
încât informaţiile, care sunt costisitor de colectat, să rămână disponibile pentru 
studiile viitoare este necesară crearea unei baze de date universale.[1, 2, 13] 

în multe studii de evaluare a terenurilor informaţiile referitoare la folosinţa 
terenurilor sunt procurate prin intermediul tipurilor de folosinţă a terenurilor care 
cuprind clasele descriptive de folosinţă a terenurilor, iar accentul este pus pe 
aspectele socio-economice. Descrierile acestea sunt folosite în primul rând pentru 
selectarea opţiunilor de folosinţă a terenurilor şi pentru comunicarea acestora 
deţinătorilor terenurilor. 

Evoluţia recentă în domeniul tehnologiei informaţiei şi comunicării a făcut 
posibilă integrarea informaţiilor referitoare la folosinţa terenurilor în diverse structuri 
sau reţele şi deschide posibilitatea de îmbunătăţire a planificării folosinţei 
terenurilor. 

Impactul negativ asupra sectorului de îmbunătăţiri funciare, al agriculturii 
necompetitive practicată de cei 4 milioane de proprietari de teren agricol cărora li s-
a restituit pământul la începutul anilor 1990, prăbuşirea pieţelor de desfacere, 
proprietăţile cu suprafeţe mici fragmentate, creşterea costului pompării apei au 
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redus interesul pentru îmbunătăţiri funciare, au deteriorat infrastructura de 
îmbunătăţiri funciare atât datorită subfinanţării sectorului cât şi furturilor şi 
distrugerilor. 

îmbunătăţirile funciare reprezintă pentru agricultura României - cu 15 
milioane ha teren agricol, din care 10 milioane ha teren arabil - un adevărat scut 
protector evidenţiat prin amplele lucrări determinate de factorii principali de 
cauzalitate. Astfel: 

- secetele de lungă durată au impus amenajarea unei suprafeţe irigate de 
peste 3 mii. ha (din cele 7 mii. pretabile la irigaţii); 

- ploile torenţiale căzute peste terenurile cu pante mari şi neprotejate, cu 
consecinţe nefavorabile prin fenomenele de eroziuni şi alunecări declanşate, au 
condus la amenajarea antierozională a unei suprafeţe de peste 2,2 mii. ha (din cele 
5 mii. ha ce reclamă amenajări antierozionale); 

- inundaţiile şi excesul de umiditate al zonelor joase agricole au reclamat 
amenajări de apărare - îndiguire şi desecări pe suprafeţe ce depăşesc 3,1 mii. ha 
(din cele 4 mii. ha necesare); 

- cerinţele redistribuirii şi regularizării unor scurgeri de ape locale au condus la 
o salbă de lacuri de acumulare colinare, ce au rol de folosinţe complexe (pentru 
irigaţii, piscicultură şi alimentări cu apă a unor unităţi agricole), cu implicaţii 
fundamentale asupra echilibrului ecologic, protecţia mediului; 

- valorificarea terenurilor ocupate de sărături (peste 520 mii ha); de nisipuri 
(peste 380 mii ha), de halde de steril (peste 30 mii ha), de turbării şi lăcovişti 
(peste 800 mii ha), etc., au condus de asemenea la ample amenajări, cu o mare 
diversitate de soluţii; 

- bălţile şi lacurile de slabă productivitate, din perimetrele agricole (peste 20 
mii ha), au fost aduse la o eficienţă cu un grad acceptabil, prin amenajări agro-
pisdcole şi piscicole; 

- protecţia terenurilor agricole (şi a satelor aferente) faţă de o serie de 
procese poluante provocate de industrie (minieră, petrolieră, chimică) şi chiar 
agricultură (reziduuri şi ape uzate de la complexele zootehnice şi de la industria 
agro-alimentară, ş.a.), au determinat o amplă acţiune de studii şi amenajări; 

- apele uzate deversate de la complexele agro-zootehnice (peste 1000 
complexe în ţară) au început să fie valorificate prin irigaţii (cu epurare parţială) în 
agricultură; s-au amenajat deja cca. 60 mii ha din cele aproximativ 300 mii. ha apte 
acestui scop; 

- cele peste 30.000 ha degradate prin halde de steril (minier şi de la 
combinate metalurgice şi siderurgice), ca şi cele poluate prin efectul platformelor 
petroliere (şi petrochimice), constituie de asemenea o preocupare a sectorului de 
îmbunătăţiri funciare, în ameliorarea terenurilor degradate - poluate. 

Enumerarea eforturilor tehnice şi financiare întreprinse în România pentru 
sectorul de îmbunătăţiri funciare subliniază cu pregnanţă rolul prioritar al acestui 
sector în sprijinul agriculturii, ramură de importanţă majoră pentru economia 
României. 

Impactul acestor amenajări a fost puternic resimţit îndeosebi în unele 
perioade climatice extreme (secete şi ploi abundente) când agricultura a fost 
protejată, asigurându-se nemijlocit alimentaţia populaţiei, precum şi rezervele 
necesare [9]. 

Condiţiile în care au fost realizate în ultimele două-trei decenii aceste 
amenajări (ritm extrem de ridicat, atingând şi peste 200 mii ha/an; valori specifice 
reduse de investiţii; soluţii adesea forţate din punct de vedere al consumului de 
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energie) pentru deservirea agriculturii mari (de stat şi cooperatiste), au condus 
inevitabil şi la unele situaţii ce impun: 

- retehnologizări într-o serie de cazuri, precum şi adaptări ale amenajărilor 
de irigaţii, desecări, CES, ş.a. la noile condiţii ale economiei de piaţă cu agricultură 
privatizată (cu ferme familiale şi asociaţii); 

- schimbări şi adaptări de echipamente de irigaţii, automatizări, etc.; 
- măsuri riguroase de valorificare raţională a apei, energiei, forţei de muncă 

şi a fondurilor, cu creşterea randamentului şi a producţiilor agricole; 
; completări, cu măsuri adecvate de protecţie, (drenaje, epurări, etc.). 
în prezent, situaţia amenajărilor de îmbunătăţiri funciare, conform figurii nr. 

1.1. de mai jos, din România, după datele A.N.I.F. R.A. Bucureşti [97] cuprinde: 
1. amenajări de irigaţii - 3077069 ha, din care: aspersiune - 2761803 ha, brazde 

de udare 263062 ha, orezării - 52240 ha; având 3210 staţii de pompare, din care 41 sunt 
staţii de pompare reversibile pentru irigaţii/desecare-drenaj (figura nr. 1.2.) 

2. amenajări de desecare-drenaj, cuprinde 2950451 ha desecare - din care 
1521268 ha gravitaţional şi 1429183 ha cu pompare, echipate cu 699 staţii de 
pompare şi 246539 ha drenaj (figura nr. 1.3.) 

3. amenajări de combaterea eroziunii solului pe 2210234 ha 
4. îndiguiri pe 821204 ha şi baraje de atenuare a viiturilor pe 190904 ha. 

.A 

V 
i 

1 ) 

Figura nr. 1.1. - Situaţia actuală a lucrărilor de îmbunătăţiri funciare în România (Sursa 
A.N.I.F. R.A. Bucureşti) 
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Figura nr. 1.2. - Suprafaţa amenajată cu lucrări de irigaţii (Sursa A.N.I.F. R.A. Bucureşti) 

Figura nr. 1.3. - Suprafaţa amenajată cu lucrări de desecare-drenaj (Sursa A.N.I.F. R.A. 
Bucureşti) 
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1.2. îmbunătăţirile funciare din Bazinul Hidrografic Crişuri. 
Trecut, prezent şi dezvoltări viitoare 

Preocupările actuale în domeniul îmbunătăţirilor funciare în România, cu 
precădere în judeţul Bihor - bazinul hidrografic Crişuri, în contextul dezvoltării unei 
agriculturi durabile au în vedere specificul diferitelor forme de degradare a solului: 
excesul de umiditate, eroziunea, acumulările de apă pentru diferite utilităţi, irigaţia, 
desecarea-drenajul sau alte tipuri de degradări sau deserviri. 

Datorită condiţiilor naturale foarte diferite de la zona de câmpie la zona 
colinară şi a factorilor care caracterizează cadrul natural, reprezentat prin relief, 
geologie, climă, vegetaţie, etc., lucrările de îmbunătăţiri funciare executate au fost 
distribuite, aproximativ, pe întreaga suprafaţă a judeţului Bihor gestionate fiind de 
Administraţia Naţională de îmbunătăţiri Funciare (ANIF) aferentă şi al cărei scurt 
istoric îl vom prezenta în continuare. 

Organizarea sectorului de îmbunătăţiri funciare a suferit în decursul timpului o 
serie de transformări. Astfel încă de la începutul secolului XX a funcţionat în cadrul 
Ministerului Agriculturii o Direcţie de îmbunătăţiri Funciare, a cărei activitate a fost 
creată pentru ameliorarea terenurilor statului din lunca inundabilă a Dunării şi pentru 
îndrumarea activităţii diverselor asociaţii de îmbunătăţiri funciare constituite de 
proprietarii de terenuri în vederea execuţiei lucrărilor. în plus. Ministerul Lucrărilor 
Publice tutela activitatea sindicatelor hidraulice înfiinţate în secolul al XlX-lea pentru 
executarea şi întreţinerea lucrărilor de îndiguire şi desecare din vestul ţării. 

începând cu anul 1950 Direcţia de îmbunătăţiri Funciare din Ministerul 
Agriculturii a fost reorganizată şi dezvoltată pentru a cuprinde activitatea de proiectare, 
execuţie şi întreţinere - exploatare a lucrărilor hidroameliorative de pe întreg teritoriul 
ţării, preluând totodată şi sarcina coordonării activităţii fostelor sindicate hidraulice din 
vestul ţării. în perioada următoare sectorul de îmbunătăţiri funciare a trecut printr-o 
serie întreagă de transformări de ordin organizatoric şi conceptual. 

Dar, impactul negativ asupra sectorului de îmbunătăţiri funciare, mai bine 
zis asupra agriculturii necompetitive practicată de cei 4 milioane de proprietari de 
teren agricol cărora li s-a restituit pământul la începutul anilor 1990 a dus la nevoia 
de reformare a acestui sector. Prăbuşirea pieţelor de desfacere, a proprietăţilor cu 
suprafeţe şi mici şi fragmentate, creşterea costului de pompare al apei, deteriorarea 
infrastructurii de îmbunătăţiri funciare datorată subfinanţării sectorului, dar şi 
furturilor şi distrugerilor au redus interesul pentru sectorul de îmbunătăţiri funciare. 
De aceea s-a considerat binevenită ideea înfiinţării Administraţiei Naţionale a 
îmbunătăţirilor Funciare [97]. 

Administraţia Naţională a îmbunătăţirilor Funciare, în calitate de 
concesionar al lucrărilor de îmbunătăţiri funciare din domeniul public al statului, are 
următorul obiect de activitate: 

• administrarea, întreţinerea, repararea şi exploatarea lucrărilor de irigaţii, 
desecări-drenaje, combaterea eroziunii solului, îndiguiri, baraje şi altele asemenea, 
inclusiv apărarea împotriva inundaţiilor şi gheţurilor, fenomenelor meteorologice 
periculoase şi accidentelor la construcţiile hidrotehnice din amenajările proprii; 
• realizarea programelor de investiţii privind studiile, proiectarea şi execuţia 
lucrărilor de îmbunătăţiri funciare; 
• asigurarea asistenţei tehnice în întreţinerea şi exploatarea amenajărilor de 
îmbunătăţiri funciare de către persoane juridice şi fizice, precum şi de asociaţiile 
utilizatorilor de apă pentru irigaţii; 
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• desfăşurarea de activităţi de import-export, cooperare internaţională în 
domeniul îmbunătăţirilor funciare, comercializare de echipamente de irigaţii, 
echipamente şi utilaje agricole, tehnologii şi servicii pentru necesarul propriu; 
• realizarea şi funcţionarea sistemului naţional de supraveghere, evaluare, 
prognoză şi avertizare privind efectele economice şi ecologice ale lucrărilor de 
îmbunătăţiri funciare, parte componentă a sistemului naţional de monitorizare 
pentru protecţia mediului; 
• organizarea, realizarea, păstrarea şi ţinerea la zi a cadastrului de 
îmbunătăţiri funciare; 
• activităţi de propagandă, de informare directă şi de sensibilizare a 
utilizatorilor de apă pentru irigaţii, în scopul transferului către aceştia a 
managementului aplicării udărilor. 

Principalele probleme identificate la data înfiinţării ANIF: 
- în amenajările de desecare - canale de evacuare a apei în exces cu 

secţiuni de transport reduse în timp datorită colmatării şi creşterii vegetaţiei 
ierboase şi lemnoase; staţii de pompare şi de desecare cu o vechime mai mare de 
30 de ani, echipate cu agregate neperformante. 

- în amenajările de combatere a eroziunii solului: infrastructura 
puternic deteriorată din cauza practicilor agricole incorecte ca urmare a aplicării 
defectuoase a Legii nr. 18/1991; fărâmiţarea excesivă a terenurilor agricole, 
desfiinţarea teraselor şi a plantaţiilor antierozionale, arături din deal în vale şi nu pe 
curbele de nivel - cu ignorarea consecinţelor (accelerarea eroziunii de suprafaţă, 
activarea formaţiunilor torenţiale şi a alunecărilor de teren). 

- în amenajările de irigaţii: amenajări cu vechime mai mare de 30 de ani, 
amplasate pe terase cu înălţimi de pompare cu mult peste 30 m, (înălţime apreciată 
ca fiind neeconomică); canale neimpermeabilizate de aducţiune şi distribuţie a apei, 
cu pierderi mari de apă; staţii de pompare, de alimentare echipate cu agregate cu 
randamente scăzute şi consumuri energetice mari; lipsa de interes pentru irigaţii din 
partea beneficiarilor de apă în condiţiile practicării unei agriculturi de subzistenţă. 

în acelaşi timp, se evidenţiază existenţa unor nevoi cum ar fi: 
de a gestiona mai uşor şi mai eficient subvenţiile de la stat; 
de transparenţă a procesului decizional; 
de reabilitare a infrastructurii de îmbunătăţiri funciare; 
de a găsi o strategie de renunţare la unele amenajări de irigaţii neeconomice 
şi de încurajare a irigaţiilor economice; 
de a stabili noi standarde de calitate pentru serviciile de îmbunătăţiri funciare; 
de schimbare majoră în structura organizaţională şi de management pentru 
funcţionarea eficientă a administraţiei. 
Amenajările de îmbunătăţiri funciare au fost proiectate şi realizate pentru a 

servi în mod special proprietatea de stat sau de grup şi mai puţin proprietatea 
individuală. în acest sens, amenajările complexe de îmbunătăţiri funciare sunt de 
utilitate publică, de interes naţional sau local reprezentând un bun realizat, dar 
amenajările interioare de irigaţii, desecare şi combaterea eroziunii solului trebuie 
reconsiderate pe principii noi în funcţie de prevederile legii proprietăţii [97]. 

Zona de câmpie a actualului judeţ era descrisă la sfârşitul secolului al XVII 
ca o mare întinsă pe care înotau milioane de păsări de apă. Nu existau drumuri şi nu 
se practica agricultura din cauza nesiguranţei în producţie datorită inundaţiilor. Ca 
dovadă este faptul că încă din prima jumătate a secolului al XVIII-lea locuitorii 
plăteau servitutea urbană nu atât în grâu cât în broaşte ţestoase. 
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Valea Crişurilor constituia în secolul al XVIII-lea în majoritate o imensă 
mlaştină, în care terenurile având cote mai ridicate erau afectate de inundaţii 
frecvente. Cauzele principale care au determinat această situaţie au fost: 

caracterul depresionar al regiunii din fundul marelui lac levantin; 
trecerea bruscă, de la relieful accidental de munte cu pante ale râurilor şi 
vitezei mari a apelor, la un relief plan cu pante reduse, a determinat 
revărsări frecvente; 
depunerea treptată a aluviunilor transportate de ape din bazinul superior în 
albiile din sectorul de câmpie a condus la colmatarea treptată a acestora, 
formarea de sinuozităţi şi de meandre; 
crearea de obstacole artificiale în albiile râurilor de către om, prin barajele 
morilor de ape, topitul cânepii, construirea de poduri în albiile minore. 
Primele lucrări au constat în special din curăţiri de albii, tăieri de coturi, 

construirea de diguri de apărare. Cel mai mare volum de lucrări s-a realizat în a doua 
jumătate a secolului trecut şi a constat în regularizări de albii şi îndiguiri, desecarea 
incintelor rămase între diguri deoarece sufereau de exces de umiditate datorită 
obstacolelor pe care le creau digurile în scurgerea naturală a râurilor către emisar, etc. 

Cea mai mare realizare din jud. Bihor în domeniul îmbunătăţirilor funciare din 
secolul al XlX-lea este construirea Canalului Colector situat în zona dintre Crişul Repede şi 
Crişul Negru şi care avea ca scop interceptarea şi conducerea în Crişul Negru a apelor 
colectate de văile Berechiu, Inand, Oprea, Culişer, Anter şi Ghepeş. Majoritatea canalelor 
situate la vest de Canalul Colector s-au construit în perioada 1890-1940. 

în perioada 1945-1965 s-au executat numeroase lucrări care au repus în stare 
de funcţiune majoritatea canalelor vechi şi au completat reţeaua de desecare prin 
construirea unui mare număr de canale noi. Pentru a se asigura descărcarea apelor 
interne în râuri la niveluri ridicate ale apei, în albia acestora s-au construit staţii de 
pompare fixe. Prin refacerea şi completarea reţelei de desecare s-a ajuns în anul 1960 
ca în bazinul Barcăului şi Crişurilor să existe o reţea de desecare de circa 880 km şi un 
număr de 5 staţii de pompare fixe. Tot această perioadă se caracterizează prin 
dezvoltarea pe scară largă a orezăriilor şi amenajărilor pentru irigaţii. 

La sfârşitul acestei perioade erau amenajate în bazinele hidrografice ale 
Crişurilor şi Barcăului lucrări de desecare de 13.000 ha, lucrări de orezării de 4.400 
ha şi lucrări de irigaţii majoritatea locale pe cca. 4.500 ha. 

Totuşi, perioada cu cele mai marî  realizări în domeniul îmbunătăţirilor 
funciare în judeţul Bihor este 1965-1990. în acest interval s-a revăzut întreaga 
schemă hidrotehnică a amenajării Canal Colector mal drept, s-au executat 
importante lucrări de combatere a excesului de umiditate şi de combatere a 
eroziunii solului în bazinele hidrografice Canal Colector mal stâng. Valea Ier, Barcău, 
Crişul Repede şi Crişul Negru. Tot în această perioadă se execută principalele 
amenajări de irigaţii în sisteme prin utilizarea unor surse de apă din acumulări 
locale. în cadrul amenajărilor de combatere a excesului de umiditate a crescut 
ponderea suprafeţelor desecate prin pompare [97]. 

După 1990 lucrările de regularizare şi îndiguire a Crişurilor au avut în vedere în 
principal completări, finisări şi reparaţii, perioada ce a urmat fiind caracterizată prin 
proiectarea şi realizarea lucrărilor de desecare a incintelor apărate de inundaţii prin îndiguiri. 

Posibilitatea dezvoltării ulterioare a lucrărilor de îmbunătăţiri funciare din 
judeţul Bihor, este condiţionată de o serie de factori reprezentaţi în special prin 
nivelul investiţiilor acordate care în prezent sunt extrem de reduse, cât şi prin 
legislaţia actuală care creează mari dificultăţi extinderii lucrărilor de îmbunătăţiri 
funciare. 

[TWV/'POIJTEHNÎCÂ ^ 
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ANIF R.A. cu sediul în Bucureşti are 12 sucursale dintre care una 
funcţionează în municipiul Oradea, se numeşte sucursala teritorială Someş - Criş şi 
are următoarea formă de organizare: 
- Unitatea de administrare - 01 - Cărei: 

- Zona 2 - Săcuieni - Diosig - Amenajarea Valea Ier 
- Formaţia de intervenţie 1 

- Unitatea de administrare Satu Mare - U.A. 02 
- Unitatea de administrare Bihor - U.A. 03 care cuprinde zone şi formaţii de 
intervenţie 

- Zona 1 - Canal Colector Mal Drept Sud 
- Zona 2 - Canal Colector Mal Drept Nord 
- Zona 3 - Canal Colector Mal Stâng Sud 
- Zona 4 - Canal Colector Mal Stâng Nord 
- Zona 5 - Sălard, care cuprinde amenajările: Cosmo, Danţa, Barcău, Mal Drept Aval 

Sălard, Dealurile Sântimbreu şi Dealurile Bihariei 
- Zona 6 - Crişul Repede care cuprinde amenajările: Criş Repede mal drept, Criş Repede 

mal stâng şi Criş Repede amonte şi aval de Tileagd 
- Zona 7 - Perimetrul etalon: Pocola, Holod, Peţa 
- Formaţia de intervenţie 1 şi 2. 

1.3. Evaluarea şi planificarea folosinţei terenurilor în perspectivă 

Evaluarea terenurilor certifică destinaţia acestora pentru anumite folosinţe. FAO 
defineşte conceptul „teren" ca: „o zonă delimitată a suprafeţei terestre care reuneşte 
toate atributele biosferei de deasupra sau de sub această suprafaţă, inclusiv: 

• Climatul de la suprafaţa solului; 
• Formele de relief; 
• Apele de suprafaţă (incluzând lacuri, râuri, mlaştini); 
• Straturile sedimentare superioare şi rezervele de apă aferente; 
• Populaţiile de plante şi animale; 
• Aşezările umane 
• Rezultatele fizice ale activităţii umane trecute şi prezente (terasări, 

structuri de drenare a apei şi de depozitare, străzi, clădiri etc.)" 
Riscul de degradare a terenului reprezintă elementul de bază al evaluării 

terenurilor. îngrijorarea pentru degradarea solului a crescut vertiginos, mai ales 
datorită exploziei numărului populaţiei şi a animalelor. Presiunea crescândă a 
populaţiei a dus la supra-exploatarea terenurilor cu un potenţial ridicat şi la folosirea 
necorespunzătoare a terenurilor periferice. Rata de modificare a presiunii asupra 
terenului în anumite regiuni depăşea limitele capacităţii de producţie a terenurilor, 
chiar dacă anumite pachete tehnologice disponibile pentru administrarea resurselor 
sunt din ce în ce mai perfecţionate. 

Multe concepte şi proceduri de evaluare a terenurilor s-au dezvoltat încă de 
prin anii 1930. Ele pot fi grupate în două categorii vaste: proceduri de evaluare 
calitativă, bazate mal ales pe judecăţi de expert şi metode de evaluare cantitative 
folosind modele de simulare orientate. 

în prezent, evaluarea terenurilor este primordial calitativă şi bazată pe 
judecăţi de expert. Experţii sunt mai ales agronomi care interpretează informaţiile 
obţinute pe teren şi le prelucrează pentru a stabili clasele de terenuri care pot fi 
înţelese de către cei care planifică, de către ingineri şi de către fermieri. Mai recent, 
studiile referitoare la diverse elemente ale solului, mai ales fertilitatea solului, 
cantitatea de apă disponibilă, cantitatea de oxigen disponibilă, posibilitatea de a 
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lucra terenul, eroziunea şi salinitatea solului au oferit date referitoare la diverse 
modalităţi de folosinţă a solului dând totodată şi posibilitatea de a prognoza 
cantitatea de produse ce se poate obţine. 

Dezvoltarea tehnologiei informaţiei în ultimii 20 de ani a condus la progres în 
domeniul analizei interacţiunii dintre resursele solului şi modul de folosire a solului, 
a favorizat evaluarea cantitativă şi calitativă a producţiei provenită de pe aceste 
terenuri amenajate cu diverse lucrări de îmbunătăţiri funciare. 

Plasând evaluarea terenurilor şi analiza sistemelor de folosinţă a terenurilor în 
contextul mai larg al planificării folosinţei terenului s-a evidenţiat o diferenţă între 
opiniile specialiştilor în resursele terenului, preocupaţi de resursele biofizice prezente 
şi viitoare ale terenului şi oamenii de ştiinţă, preocupaţi de bunăstarea celor care 
folosesc terenul. Planificarea folosinţei terenurilor este foarte importantă pentru 
realizarea unei dezvoltări durabile. Ea facilitează alocarea terenului pentru diverse 
folosinţe care oferă cele mai mari avantaje. 

Conferinţa Naţiunilor Unite asupra Mediului şi Dezvoltării (UNCED 1992) a 
proclamat în întreaga lume responsabilitatea politică asupra conceptului de 
dezvoltare durabilă. Managementul greşit al solului în întreaga lume, politicile 
nepotrivite de folosire a terenurilor şi implementarea ineficientă a managementului 
solului şi a programelor de conservare, ridică întrebări asupra modului în care 
comunicarea informaţiilor referitoare la resursele naturale către cei care iau deciziile 
pot fi îmbunătăţite. 

Obiectivele planificării oferă o imagine de ansamblu asupra celor mai 
importante metode de planificare a folosinţei terenului, accentul căzând pe 
planificare, studierea obiectelor spaţiale şi pe evaluarea tehnicilor folosite. 

Obiectivele Planificării 
Securitatea alimentaţiei generează sănătate, bunăstare, previne producţia în exces. 
Planificarea spaţială (mobilitatea sunetului, protecţia împotriva dezastrelor, 
managementul apelor). 
Planificarea expansiunii. 
Managementul mediului (monitorizarea poluării solului şi a aerului, calitatea 
apei, emisiile de noxe, protejarea peisajelor, a resurselor solului, naturii, 
habitatului, conservarea potenţialului biologic de producţie). 
Oferirea de perspective (de exemplu pentru comunitatea agrară). 
Coordonarea între grupurile de interese, 
Monitorizarea coordonării între politică şi legi. 

Obiecte De Studiu 
• Sisteme potenţiale de folosinţă a terenurilor / infrastructură, 
• Relaţii dintre diverse sisteme de folosinţă a terenurilor, 
• Modificări în cadrul unei anumite zone de folosinţă a terenurilor 

monitorizarea spaţială, 
• Organizarea sistemelor de folosinţă a terenurilor pe unităţi economice sau 

zone de optimizare a deciziilor, 
• Stabilirea alocării terenurilor, 
• Evaluarea / clasificarea capacităţii terenurilor, 
• Studii asupra productivităţii, 
• Stabilirea performanţelor, 
• Avertismente preventive, 
• Stabilirea riscurilor, 
• Stabilirea impactului asupra mediului, 
• Analiza şi dezvoltarea agro-ecosistemelor, 
• Analiza sistemelor de evaluare a terenurilor, 
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• Cadru pentru evaluarea managementului susţinut al terenurilor. 
Deţinătorii de terenuri sunt preocupaţi atât de aspectul biofizic cât şi de cel 

socio-economic al folosirii terenurilor. Cunoştinţele, flexibilitatea şi conştiinţa lor 
sunt foarte importante pentru realizarea unui management susţinut al terenurilor. 
Autorităţile locale, regionale, naţionale şi chiar globale trebuie să ofere: 
• Un sistem socio-economic adecvat 
• Cunoştinţe adecvate ale deţinătorilor de terenuri 
• O tehnologie adecvată (prin intermediul cercetării). 

1.4. Măsuri de protecţie a mediului 

Odată cu introducerea irigaţiilor pe terenurile supuse salinizării secundare, 
se va indica un procedeu schematic de prognozare a acestui fenomen. Astfel, 
solurile irigate primesc anual cantităţi considerabile de săruri dizolvate, determinate 
parţial de apa de irigaţie şi parţial de apa freatică. Apa de irigaţie, chiar dacă are o 
calitate considerată corespunzătoare, la o normă de irigare de 3000 mVha apă, cu 
un conţinut total de săruri solubile (CTSS) de numai 300 mg/l va adăuga anual, pe 
fiecare hectar irigat, o cantitate de 900 kg săruri. Dacă aceste săruri nu sunt 
îndepărtate din zona stratului radicular, salinizarea devine inevitabilă. Apa freatică, 
dacă are o concentraţie de 200 mg/l şi o adâncime de 1,5 m într-un sol nisipo-lutos, 
se va acumula între 700 şi 2.800 kg/ha săruri solubile.[7] 

Plecând de la bilanţul apei şi al sărurilor pe un teren irigat se obţine 
următoarea relaţie ce poate fi folosită în prognozarea salinizării secundare a solului: 

± A Z = -

în care: 
- ± AZ - este creşterea sau descreşterea cantităţii de săruri (g) pe profilul solului, în 
intervalul de timp At; 
- I - înălţimea coloanei de apă administrată prin irigaţie în acelaşi interval At (în 
dm). 
- C - concentraţia în săruri a apei de irigaţie (g/l); 
- S - înălţimea coloanei de apă de irigaţie pierdute prin infiltraţie, în intervalul At (în 
dm); 
- Z - cantitatea de săruri aflate pe profilul solului la începutul perioadei At (în g). 
- Wm - umiditatea medie în intervalul At; 
- Wo - umiditatea corespunzătoare coeficientului de ofilire; 
- f - factorul de eficienţă antrenării sărurilor de pe profilul solului, de către apa 
pierdută prin infiltraţie; (f = 0,7-0,8 pentru nisip; 0,5-0,6 pentru sol lutos nisipos 
spre lutos; 0,3-0,4 pentru argilă lutoasă şi argilă; 0,2-0,3 pentru argilă grea). 

Alegând ca interval de timp At, lunile din anul cu asigurarea de 80%, cu 
ajutorul relaţiei de mai sus se poate prognoza momentul în care CTSS-ul va atinge 
valoarea limitei admisibile. Se menţionează că prognoza salinizării se efectuează 
pentru un profil de sol de suprafaţă egală cu 1 dm^ şi adâncime egală cu adâncimea 
de dezvoltare a masei principale de rădăcini. 

Un alt efect negativ pe care pot să-l producă irigaţiile aplicate neraţional îl 
constituie înmiăştinirea terenului. Nivelurile apei subterane din cuprinsul unui 
teritoriu reprezintă o formă de exprimare a bilanţului hidrogeologic la un moment 
dat, bilanţ ce este constituit din debitele de alimentare şi de scurgere-evacuare. 
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Prin irigaţii se modifică relaţia dintre alimentarea cu apă a sistemului şi 
scurgerea apei, astfel încât dacă surplusul de alimentare nu este compensat prin 
suplimentarea debitului freatic scurs (drenaj natural sau artificial) se poate ajunge la: 

- acumulări ce se manifestă prin creşterea nivelului piezometric existent; 
- acumulări sub forma unor acvifere suspendate care în cele mai multe 
cazuri au un caracter temporar. 
Salinizarea secundară şi înmiăştinirea terenului sunt două efecte negative 

care se intercondiţionează şi pot apărea simultan pe terenurile amenajate. Pe soluri 
cu potenţial de salinizare din cauza folosirii ineficiente a apei de irigaţie, a lipsei de 
drenaj adecvat, ori a calităţii necorespunzătoare a apei, în prezent, în unele ţări, 
sunt afectate de salinizare şi înmiăştinire, însemnate suprafeţe de teren (chiar până 
la 50% din totalul irigabil). [9]. 

în urma aplicării irigaţiei cu ape alcaline conţinând silice şi a drenării intensive a 
terenului, pot apărea fenomene de compactare a solului. După o folosire 
necorespunzătoare timp de 10-20 ani, solul capătă o structură masivă, compactă, care 
se desface în blocuri la uscare şi devine impermeabil, pentru apă şi aer, la umezire. 

Pe de altă parte, drenarea intensivă, necorespunzătoare a terenurilor poate 
avea efecte nefavorabile asupra solului şi plantelor. Astfel, dacă înainte de drenare 
plantele sufereau din cauza excesului de apă, după o drenare excesivă solurile şi 
plantele vor suferi de uscăciune. Apa din precipitaţii sau irigaţii, în prezenţa unui 
drenaj excesiv, va produce o levigare puternică a humusului, azotului, fosforului şi 
altor elemente deosebit de necesare activităţii vitale a plantelor, precum şi prejudicii 
microorganismelor şi bacteriilor din sol. 

O altă formă posibilă de efect negativ ce poate apărea în sistemele de 
irigaţii-drenaje nejudicios proiectate şi executate o constituie şi înnămolirea 
canalelor şi conductelor de irigaţii, a canalelor de desecare şi a tuburilor de drenaj. 

Reducerea capacităţii de transport, consumul exagerat de energie, 
mobilizarea unui număr mare de oameni şi utilaje pentru realizarea decolmatării, 
scoaterea din funcţiune, parţială sau totală a sistemului hidroameliorativ, constituie 
câteva din efectele negative ale acestui lucru. 

Lucrările de irigaţii-drenaje neaplicate corespunzător pot aduce prejudicii 
biogenezei solului. Suprafeţele inundate, în special în lungul canalelor de irigaţii, 
favorizează o proliferare puternică pentru anumite specii de insecte dăunătoare. 

Execuţia defectuoasă şi menţinerea canalelor pline cu apă, inexistenţa unui 
sistem de drenaj care să elimine apa în exces, pierderile de apă excesive, slaba 
lucrare a terenului, folosirea unor metode şi a unei cantităţi de apă inadecvată 
terenului şi culturilor, constituie unul din factorii principali de creare a unui mediu 
acvatic favorabil dezvoltării melcilor, ţânţarilor anofeli şi a unor serii de insecte, care 
aduc prejudicii sănătăţii publice. 

în concluzie, se poate arăta că, beneficiile maxime ce se obţin din existenţa 
şi dezvoltarea irigaţiilor şi drenajelor, pot fi umbrite de o serie de efecte negative ce 
pot apărea în mediul ambiant ca urmare a exploatărilor defectuoase. Iată de ce 
tehnica proiectării, execuţiei şi exploatării acestor amenajări de irigaţii, desecare-
drenaje, subirigaţii, ces, etc. trebuie să aibă în vedere întregul complex de factori 
care concură la obţinerea unei eficienţe maxime, în condiţiile păstrării unui echilibru 
ecologic normal. 

în cadrul prezentei teze, principala preocupare în studiul interacţiunii irigaţii-
drenaj (subirigaţii, amenajări reversibile) şi al impactului acestora asupra mediului 
este orientată spre îmbunătăţirea metodelor de dimensionare/proiectare a 
amenajărilor reversibile de desecare-drenaj, subirigaţie, cu studiu de caz pentru 
judeţul Bihor (Bazinul Hidrografic Crişuri). 
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Capitolul II. 

Obiectivele tezei. 
Materialul şi metoda de cercetare 

2.1. Obiectivele tezei de doctorat 

Deoarece lucrările de îmbunătăţiri funciare au afecte benefice asupra mediului 
înconjurător, care pot fi pozitive sau negative şi asupra proprietăţilor solului s-au 
cercetat tipurile de sisteme realizate până în 1989 cât şi după, şi, mai ales 
degradarea acestora după 1989 şi modul de utilizare al celor care au rămas 
funcţionale atât pentru irigaţie cât şi pentru drenaj şi drenaj reversibil în subirigaţie. 

De aceea, la ora actuală în lume şi în România în mod special, se pune un 
accent tot mai mare pe retehnologizarea acestor sisteme, pe adaptarea acestora la 
proprietarii privaţi pe terenurile cărora au fost proiectate şi care au fost restituite 
acestora, pe o raţionalizare a apei şi energiei folosite pentru aceasta cât şi pentru 
funcţionarea automată a acestora. 

în urma studiilor, s-a constatat că subirigaţia este una din acele metode 
avantajoase deoarece se poate adapta drenajului deja existent, prezintă costuri de 
energie reduse şi mai ales posibilităţi de automatizare 

Studiul bibliografic al acestor situaţii şi a perspectivei amenajărilor de irigaţii-
drenaj şi în mod particular a interacţiunii drenaj-subirigaţie în cadrul amenajărilor de 
desecare-drenaj reversibile în subirigaţie, a permis stabilirea obiectivelor unitare ale 
tezei de doctorat care sunt: 

- Raionarea pedo-hidro-ameliorativă şi crearea unei baze de date a hărţii 
judeţului Bihor cu perimetrele aferente subirigaţiei; 

- întocmirea unui program de calcul automat a distanţei L între drenuri şi 
studii asupra valorii coeficientului de corecţie a pentru pierderea de sarcină radială; 

- Determinarea corelaţiei dintre adâncimea nivelul freatic şi umiditatea la 
suprafaţa solului W = f (H); 

- întocmirea unui program de verificare a funcţionării drenajului în subirigaţie 
şi stabilirea ponderii diferitelor pierderi de sarcină h în valoare totală a acestora; 

- Stabilirea variantei optime de proiectare tehnico-economică eficientă a 
drenajului, folosind programul de calcul DrenVSubIR, din mai multe variante de 
drenaj testate experimental. 

2.2. Materialul şi metoda de cercetare 

Materialul necesar realizării obiectivelor propuse cât şi metodele folosite sunt 
expuse detaliat în cele ce urmează: 

Pentru raionarea pedo-hidro-ameliorativă şi crearea unei baze de date a hărţii 
judeţului Bihor cu perimetrele aferente subirigaţiei am folosit Programul MapSys 
v7.0., care concentrează funcţii puternice, dar uşor de utilizat, de generare şi 
valorificare a planului digital, funcţii de georeferenţiere şi administrare a 
informaţiilor. Exploatarea eficientă a geodatelor create în acest program, sau 

BUPT



2.2 - Materialul şi metoda de cercetare 23 

importate din alte sisteme este asigurată de funcţii G.I.S. standard cum sunt cele de 
georeferenţiere, culegere atribute, suprapunere straturi topologice, crearea 
interogărilor utilizator sau generare zonă buffer, etc. 

Definirea dreptului de acces la funcţiile programului, şi la date, precum şi 
posibilitatea catalogării operaţiilor efectuate, permit o mai bună protejare şi 
urmărire a consistenţei datelor. MapSys COM Interface oferă extinderea 
funcţionalităţii programului prin posibilitatea creării aplicaţiilor proprii, având la 
dispoziţie funcţiile limbajului de programare şi funcţiile interne MapSys. Modulul 
opţional MapSys Internet Map Server permite interogarea de către utilizatorii 
autorizaţi a informaţiilor din bazele de date a lucrărilor MapSys, într-o reţea Intranet 
sau pe Internet. 

Pentru aceasta, s-a folosit harta excesului de umiditate şi harta cu tipurile de 
sol aferente judeţului Bihor. [94] S-au suprapus manual cele două hărţi şi s-a 
determinat astfel o singură hartă cu tipurile de sol afectate cu exces de umiditate 
după care s-a vectorizat harta finală cu programul MapSys 7.0. 

După vectorizarea s-a trecut la inventariere: a suprafeţelor cu lucrări de 
drenaj efectuate în jud. Bihor, a suprafeţelor la care se pretează subirigaţia având în 
vedere restricţiile: de adâncime a apei freatice, de riscul salinizării, de relief, de tipul 
de dren folosit, de permeabilitatea terenului, etc., a suprafeţelor cu toate tipurile de 
sol aferente jud. Bihor cât şi cu succesiunea orizonturilor aferente fiecărui tip de sol, 
etc. 

Pentru dezvoltarea programului de calcul automat a distanţei L între drenuri 
am dezvoltat o aplicaţie pe care am denumit-o DrenVSubIR în mediul de 
programare Borland Delphi Pascal v7.0 cu scopul de a calcula mărimi caracteristice 
sistemelor de drenaj cu verificarea la subirigaţie. Diagrama bloc conţine trei module: 

Modulul „Proiectare Drenaj - Ecuaţia Ernst-David", 
Modulul „Verificare Subirigaţie - Ecuaţia David", 

• Modulul „Drenaj: Calcul Tehnico-Economic". 
Fiecărui modul îi este ataşată o fereastră grafică de lucru în care se introduc 

parametrii de intrare şi se afişează rezultatele aferente fiecărei etape de proiectare a 
drenajului şi subirigaţiei. Toţi parametrii de intrare sunt determinaţi din teren 
conform studiilor efectuate atât de Universitatea „Politehnica" din Timişoara prin 
Facultatea Hidrotehnica cât şi de câţiva cercetători de la Universitatea din Oradea 
prin Facultatea de Protecţia Mediului. [39, 93] 

Tot la acest obiectiv, din studiile efectuate asupra valorii coeficientului de 
corecţie a pentru pierderea de sarcină radială s-a definitivat obţinerea numerică 
digitizată a coeficientului de corecţie Ernst, a, pentru mişcarea radială în 3D. Pentru 
un calcul numeric cât mai precis, în condiţiile în care valorile paşilor de definire a 
celor două variabile independente nu este constant, s-a ales varianta de interpolare 
3D a datelor din tabele cu ajutorul funcţiilor radiale, metodă numită generic RBF 
(radial basis function). 

Pentru determinarea corelaţiei dintre adâncimea nivelului freatic şi 
umiditatea la suprafaţa solului W = f (H) am fost pe teren în municipiul Oradea la 
Uzina de Apă de unde am prelevat 17 probe din 2 foraje executate de inginerii de 
acolo. Am adus datele în laborator, le-am prelucrat şi am obţinut rezultatele 
necesare dezvoltării programului de verificare la subirigaţie. Vom preciza că, tipul de 
sol determinat la forajele 5 şi respectiv 7 de la Uzina de Apă Oradea, unde apa 
freatică a fost la adâncimea de 1,50 şi respectiv de 1,60 este similar cu solul de pe 
suprafeţele inventariate cu ajutorul programului MapSys, la care se pretează 
subirigaţia şi care sunt Diosig, Cefa şi Avram lancu, adică aluviosol. Determinarea 
umidităţii s-a făcut prin metoda gravimetrică. 
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Pentru întocmirea unui program de verificare a funcţionării drenajului în 
subirigaţie am creat un alt modul, de data aceasta destinat verificării posibilităţii de 
utilizare reversibilă a reţelei de drenaj, proiectată cu ajutorul modulului anterior, dar 
care la subirigaţie are ca scop principal determinarea adâncimii canalului (//c + z). 
Pentru determinarea acestei adâncimi este necesară determinarea pierderii de 
sarcină totală, hsub. Această mărime este descrisă în capitolul IV, după I. David. 
Parametrii de intrare sunt preluaţi o parte din Modulul „Proiectare Drenaj - Ecuaţia 
Ernst-David" iar cealaltă parte din studiile efectuate [39], cât şi rezultatele afişate 
de acest modul sunt date în tabele. 

Pentru stabilirea şi studiul ponderii diferitelor pierderi de sarcină h în valoare 
totală a acestora, până în prezent nu s-au putut face aprecieri aŝ upra ponderilor 
reale ale curgerilor la proiectarea sistemelor de drenaj subterane. în cazul nostru, 
accesul la valorile celor patru pierderi de sarcină este facilitat de aplicaţia 
DrenVSubIR în modulul de proiectare al drenajului subteran. Aici sunt prezentate 
rezultatele numerice, cu precizia a cinci zecimale, pentru ca specialistul să poată 
calcula, după dorinţă, ponderile acestora şi să concluzioneze asupra regimurilor de 
lucru în drenaj. 

Pentru stabilirea variantei optime de proiectare tehnico-economică eficientă 
a drenajului, folosind programul de calcul DrenVSubIR, din mai multe variante de 
drenaj testate experimental s-a realizat un modul nou destinat calculului tehnico-
economic având ca scop principal determinarea costului sistemului reversibil 
exprimat pentru suprafaţa de 1 ha, şi care se numeşte „Drenaj: Calcul tehnico-
economic". Datele folosite sunt: diametrii d uzuali ai conductelor folosite în drenaj 
cu filtru din împâslitură de fibră de sticlă, fără filtru şi dren ideal, fiecare cu preţul 
său şi trei variante de debit de ploaie q. 

Parametrii de intrare cât şi rezultatele afişate de acest modul sunt date în 
tabele. O parte din parametrii de intrare necesită transferul de date de la modulul 
de calcul a drenajului. Preluarea acestor date se realizează prin acţionarea butonului 
„Preia date" care are ca efect completarea cu numere a căsuţelor aferente. După 
introducerea celorlalţi parametrii trebuie acţionat butonul „Calcul" care are ca 
rezultat afişarea valorii costului total a sistemului de dren-filtru pentru suprafaţa del 
ha. Trecerea din fereastra grafică de lucru a modulului de calcul tehnico-economic la 
o alta se realizează prin acţionarea butonului „închide". 
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Capitolul III. 
Desecare - Drenaj - Subirigaţie 

3.1. Generalităţi 

Metodele de cercetare sunt folosite pentru evaluarea diverselor sisteme de 
îmbunătăţiri funciare în ferme şi impactul acestora asupra calităţii apei. 
Demonstraţiile la ferme arată cum practicile manageriale agricole pot fi profitabile 
din punct de vedere economic pentru proprietarii privaţi. Rezultatele, ca urmare a 
studiilor, sunt folosite ca model în procesele de echilibrare a apelor şi dezvoltare a 
sistemelor de specialitate. 

Un tur de orizont sumar pe harta întinselor terenuri valorificate de-a lungul 
timpului prin irigaţii, reliefează marile prejudicii aduse de o irigaţie insuficient 
controlată. Milioane de hectare sunt astăzi stăpânite de sărături deşi altădată 
reprezentau adevărate leagăne ale civilizaţiei. [9] 

Oricât ar părea de ciudat, o cauză importantă a degradării solului o 
reprezintă irigaţiile, adică tocmai acel mijloc tehnic chemat să asigure - şi în cele 
mai multe cazuri o face - recolte bogate, înlăturând capriciile vremii. Dacă se fac 
fără a se ţine seamă de condiţiile pedoclimatice specifice, deci în mod neraţional 
acestea provoacă însă, fie salinizarea, fie excesul de apă. Salinizarea terenurilor are 
loc de obicei în zonele aride, unde circulaţia apelor de irigaţii se face greu şi ca 
urmare sărurile se concentrează în stratul superficial de sol. 

Salinizarea poate interveni şi în cazul în care se efectuează îndiguiri sau 
sisteme de irigaţii fără ca acestea să fie însoţite concomitent de realizarea 
sistemelor de desecare-drenaj. O altă problemă importantă în prezent este poluarea 
apei din canalele de desecare prin vărsarea dejecţiilor rezultate de la fermele 
zootehnice în ele. 

Cooperarea dintre ţările europene şi PREC, programul calităţii apei în sudul 
central al Europei a fost stabilit din 1990 să urmărească influenţa sistemelor de 
conducere agricole la productivitate, profitabilitate şi la calitatea apei din sol. Faza a 
Il-a a acestui program începută în 1994 a avut ca scop să includă pe scară largă 
dirijarea pânzei freatice şi cercetarea echilibrării apei cu un accent mai mare pe 
dezvoltarea ajutorului de la sistemele experte. Noile indicaţii pentru componenta 
educaţională includ ecosistemele riverane, dirijarea apei în agricultură, integrarea 
pământurilor umede (mlăştinoase) în sistemul agrar de producţie, dezvoltarea unui 
model cuprinzător de dirijare a apei în agricultură, etc. [4] 

Irigarea subterană a solului este o formă de administrare a pânzei freatice 
care asigură ambele scopuri: atât o ameliorare a solului cât şi cererile de irigare 
pentru recoltele unui sistem de subsol. De aceea, în timpul perioadelor de ploi 
excesive, sistemul furnizează drenaj subteran pentru a îndepărtă excesul de apă din 
teren iar în timpul perioadelor de secetă, când umiditatea din sol este scăzută, 
canalul de drenaj poate fi reglat pentru a limita cantitatea de apă eliberată, astfel 
oferind un drenaj controlat, deci sistemul poate fi utilizat pentru subirigaţie prin 
adăugarea de apă deasupra canalului (în sens invers cursului natural de apă). 
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Pe solurile slab drenate, aceste sisteme pot fi foarte eficiente ca şi costuri în 
comparaţie cu combinaţia dintre sistemul convenţional de drenaj şi un sistem de 
irigaţie prin aspersiune. Oricum, efectivitatea costurilor variază considerabil de la o 
locaţie la alta şi depinde de culturi, sol, topografie, climat, resursele de apă şi gradul 
de management. 

Costurile pe hectar pentru instalarea sistemului de subirigaţie depinde 
hotărâtor de costurile de furnizare a resurselor de apă. Datorită faptului că aceste 
costuri asociate cu tot felul de surse variază larg, atât sursa cât şi costurile resurselor 
de apă ar trebui considerate cu atenţie în momentul începerii proiectării. [1] 

în multe părţi din lume, apa pentru irigarea zonelor de recreaţie devine 
insuficientă. în Germania, de exemplu, este greu să obţii permise de constru^ie pentru 
terenurile de golf din cauza multelor restricţii a folosirii apei. în timpul verii, irigarea 
gazonului a fost chiar interzisă cu anumite ocazii din cauza insuficienţelor apei. 

Oricum, peluzele (pajiştile) şi reperele (pentru mingea de golO pistelor de 
golf sunt amenajate adesea pe terenuri nisipoase cu o capacitate mică de reţinere a 
apei. O intensitate mare a jocului şi ridicăturile tăierilor scurte în aceste locuri fac 
irigaţia absolut necesară, mai ales când precipitaţiile naturale sunt insuficiente. [60] 

Chiar şi aşa irigarea prin aspersiune a terenurilor cultivate cu gazon este 
adesea folosită iraţional ceea ce poate fi în detrimentul gazonului în timp, iar apa se 
iroseşte în cantităţi substanţiale. Metoda alternativă a irigaţiei, cum este subirigaţia, 
le permite proprietarilor să reducă folosirea apei pe câteva locuri cu gazon. [60] 

Pe perioada ultimilor 5, 10 ani, subirigaţia a fost reintrodusă şi la noi în ţară, 
datorită numeroaselor avantaje ale ei faţă de irigaţie: 

- refolosirea apei şi a substanţelor nutritive căci soluţia de irigare poate fi 
recirculată; 

- o mai mare uniformitate a udării; 
- o flexibilitate mai mare în poziţionarea şi spaţierea conductelor; 
- micşorarea volumului de muncă. Săqarea canalelor, aşezarea conductelor 

şi distanţarea lor cere mult mai puţin timp. întreţinerea emisarilor şi menţinerea 
nivelului constant al apei freatice se poate face mecanizat, bineînţeles dacă s-au 
montat conductele aferente acestui mod de folosire. 

3.2. Desecare - drenaj - subirigaţie, o metodă de a obţine producţii 
performante şi stabile 

Folosirea reversibilă a sistemelor de desecare-drenaj şi irigaţii conduce la o 
utilizare raţională a acestora asigurând o gospodărire judicioasă a rezervelor de apă, 
ta reducerea investiţiilor de amenajare şi economisirea de energie electrică. Astfel, 
la noi în ţară se cunosc două posibilităţi mai importante de utilizare a sistemelor de 
desecare-drenaj pentru jrigaţii: irigaţia prin aspersiune, scurgere la suprafaţă sau 
picurare şi subirigaţia. în primul caz, apa reţinută în canalele de desecare prin 
închiderea stăvilarelor existente pe această reţea de canale va fi pompată pentru 
utilizarea ei la irigaţii când cerinţele culturilor agricole o impun. în cel de-al doilea 
caz, subirigaţia se realizează prin ridicarea nivelului apei în canalele de desecare cu 
ajutorul stăvilarelor (plane, flexibile, autoreglabile, R.H.N., etc.). [31, 33] 

Astfel, apa stocată din sistem sau adusă din altă sursă, prin intermediul 
drenurilor se va infiltra în sol (invers ca la drenaj) şi se va ridica prin capilaritate 
asigurând o umiditate la suprafaţa solului în limitele impuse de cerinţele culturilor 
agricole: plafonul minim şi capacitatea de câmp pentru apă a solului. 
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Infiltrarea apei din reţeaua de canale în profilul de sol se poate realiza în 
două moduri: prin intermediul reţelei de drenaj (figura nr. 3.1.a) şi prin taluzele şi 
fundul canalului de desecare (figura nr. 3.1.b). 

Jt-4-J—4 
C o n d u c t c 
subtcranc"̂ *̂ ^ 

\ \ • \ \ 
• So l ' , s a ' t u i a r 

N i v e l u l a p e i 
s u b t e r a n e 
de s u b i r i g a ţ i e 

N i v e l u l n o r m a l 
' ' / ^ a l a p e i f r e a t i c e 

Nive lu l apei 
subterane 
de ir igaţ ie 

N i v e l u l normal 
al apei f reat ice 

Figura nr. 3.1. - Trecerea apei prin infiltraţii din reţeaua de canale de desecare în profilul de sol 
pentru realizarea subirigaţiei: a. Cu drenuri; b. Prin taluzele şi fundul canalului [31] 

Sistemele cu scop dublu drenaj/subirigaţie sunt folosite actual pe solurile cu 
drenaj slab pentru a reduce stresul generat de excesul de apă la care sunt expuse 
culturile. în timpul perioadelor umede acest sistem operează ca sistem de drenaj. în 
acest caz, apa în exces este îndepărtată din câmp printr-un sistem subteran de 
tuburi de drenaj a căror vărsare este către tubul principal de drenaj sau un canal 
deschis. Dacă se foloseşte o coloană montată la ieşirea către canal pentru a regla 
rata de drenaj, sistemul poate funcţiona ca drenaj controlat sau nod de subirigaţie. 
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Se poate plasa un stăvilar în structura de control astfel încât nivelul apei la ieşirea 
din tubul de drenaj să crească peste nivelul stăvilarului înainte ca apa să se reverse. 

Procesul numit drenaj controlat se produce când structura este utilizată 
pentru a conserva apa prin reducerea fluxului exterior de drenaj şi când nu se mai 
pompează apă în plus. în timpul perioadelor secetoase, apa poate fi pompată în 
debuşeul de control prin care este direcţionată înapoi în reţeaua de drenaj, astfel 
ridicând nivelul apei în câmp. în acest mod sistemul este utilizat pentru subirigaţie. 
Sistemul cu două tipuri de folosinţe va fluctua în mod normal către drenaj, drenaj 
controlat şi mod de subirigaţie de câteva ori în timpul unui sezon de cultivare. 
Pentru că proprietăţile solului se modifică frecvent este necesar un monitoring 
intensiv şi o gospodărire a sistemului pentru o operare eficientă. 

Proiectarea drenajelor în condiţiile folosirii materialelor filtrante se bazează 
pe întocmirea unui studiu de drenaj prin care se stabileşte distanţa dintre drenuri 
(L), funcţie de caracteristicile tubului de dren şi a materialului filtrant folosit, gradul 
de colmatare al materialelor filtrante folosite în solul respectiv (prin valoarea 
coeficientului de permeabilitate după colmatare), etc. lucru făcut de noi în cadrul 
acestei teze prin programul DrenVSubIR. 

înainte de a determina cerinţele generale de proiectare a unui astfel de 
sistem credem că ar f] mai bine să dăm câteva motive pentru care ar trebui să 
folosim aceste sisteme cu funcţionare reversibilă: 

pentru a furniza unui teren cultivat un sistem care să satisfacă ambele 
scopuri; 
pentru a reduce presiunea apei de pe canal şi implicit pentru a creşte 
recolta; 
pentru a economisi costurilor operaţionale, mai ales la reducerea consumului 
de energie comparativ cu sistemele de irigaţie convenţională; 
pentru a reduce costurile fertilizării; 
pentru a conserva apa, sistemul are avantajul că foloseşte apa din 
precipitaţii; 
pentru a oferi flexibilitate în administrarea apei de drenaj; 
şi, nu în ultimul rând, pentru a proteja mediul înconjurător. 

3.2.1. Drenajul 

Drenajele sunt de fapt, lucrările hidroameliorative, menite să coboare nivelul 
apelor freatice din sol, să elimine apa sărăturată aflată în exces, rezultată din 
condiţiile de spălare a solului, condiţii de altfel, necesare ameliorării acestuia. 
(fig.3.2) 

Drenajul tabular este proiectat doar pentru scopul de a drena apa în exces 
din zona unde plantele îşi au rădăcinile, unde subirigaţia foloseşte, de fapt, stavile 
pentru a controla nivelul apei. 
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Punct de control 
al apei din conductă 

suprafaţa terenului 
Ăk Â i M iU UJJL. Ai 

nivelul apei freatice statMi 
V 

O ozzi t 

suprafaţa terenului 

Figura nr. 3.2. - Schema de lucru a drenajul subteran [2] 

Drenajul subteran intră în funcţiune când se foloseşte o stavilă pentru a 
depozita apa rezultată din reducerea scurgerilor. Nu este adăugată nici o altă apă din 
altă sursă în sistem. Fără ploi sau fără apă freatică un sistem de drenaj controlat nu ar 
depozita apă destulă în sol pentru a dezvolta o recoltă pe o perioadă lungă de timp. 
Oricum drenajul controlat este capabil să depoziteze apa în sol pentru a reduce 
presiunea acesteia. Acest tip de sistem este bun pentru zonele cu ploi frecvente. 

3.2.2. Subirigaţia 

Cu ajutorul subirigaţiei apa este pompată în capătul ţevilor de unde se 
întoarce înapoi în tuburile de dren crescând astfel nivelul apei în câmp.(fig.3.3) Dar, 
când nivelul apei este mai mare decât în mod normal din cauza subirigaţie sau 
drenajului controlat, sursa de apă disponibilă din freatic este redusă. Ploile ulterioare 
ar putea produce în exces umiditatea solului. Din acest motiv este important ca 
sistemul să fie proiectat pentru ambele scopuri şi pentru drenaj controlat şi pentru 
subirigaţie. Subirigaţia nu poate fi folosită pentru aplicaţii de fertilizare. Aceasta ar 
putea aduce pagube serioase mediului şi sistemului de drenaj. 

suprafaţa terenului 
itliH, Jiii^ UJJL 

a) b) 

Figura nr. 3.3. - Schema de lucru la subirigaţie [4] 
a) schema funcţională 
b) detaliu de introducere a apei prin dren pentru subirigaţie 

BUPT



30 Desecare - Drenaj - Subirigaţie - 3 

Nu toate terenurile sau toate tipurile de sol sunt potrivite pentru astfel de 
sisteme reversibile: şi cu subirigaţie şi cu drenaj. De exemplu, terenurile deluroase 
nu sunt deloc potrivite. 

3.2.3. Stabilirea nivelului apei subterane 

Condiţiile necesare pentru a putea stabili nivelul apei subterane şi pentru a-l 
putea controla sunt: 

existenţa unui ridicat nivel natural de apă sau a unuia care poate fi indus; 
terenul să fie destul de neted, uniform şi plat în raport cu înclinările uşoare; 
condiţiile subterane să fie de aşa natură încât nivelul apei să poată fi 
menţinut fără o pierdere de apă excesivă; 
solul să fie permeabil deci să permită punerea în practică eficientă a 
sistemului; 
solul să prezinte un drenaj adecvat sau să permită recurgerea la un astfel de 
procedeu; 
să existe în zonă şi o sursă de apă adecvată; 
condiţiile de salinitate să poată fi menţinute la un nivel acceptabil pentru 
obţinerea unei recolte productive; 
să existe o compatibilitate între sol şi apă astfel încât, dacă se realizează un 
drenaj subteran, calitatea conductelor să nu fie periclitată. 
Respectând cerinţele de bază enumerate mai sus va trebui să ne consultăm 

şi cu persoana în cauză dornică să proiecteze pe terenul său un astfel de sistem şi 
să avem în vedere următoarele aspecte: 

evaluarea întregii zone pentru a evidenţia posibilele probleme; 
studiul zonei implicate, inclusiv a terenului înconjurător şi delimitarea în 
spaţii realizabile; 
evaluarea posibilităţilor de evacuare a apei. Canalele de scurgere trebuie să 
fie stabile şi să aibă capacitatea de a conduce fluxul de drenaj fără a 
produce daune proprietăţii; 
evaluarea facilităţilor de drenaj existente pentru determinarea fezabilităţii 
într-un alt proiect; 
confirmarea compatibilităţii şi calităţii resurselor de apă; 
realizarea unei schiţe cu localizarea canalelor de suprafaţă, a celor laterale şi 
a drenajului subteran; 
selectaţi localizarea stavilelor astfel încât nivelul apei să poate fi administrat 
între diferenţele planificate. Intervalul vertical al structurilor trebuie să fie 
mai mic de 15 cm pentru solurile foarte sărate şi doar rareori trebuie să 
depăşească 30 cm; 
evaluarea tipurilor de drenaj de suprafaţă, structurilor, pompelor şi a altor 
instrumente care trebuiesc incluse în planurile alternative; 
luarea în considerare a nevoii şi necesităţii de nivelare sau modelare a 
solului; 
realizarea unei analize economice pentru a determina fezabilitatea planurilor 
alternative. 
Se consideră că, înainte ca terenul să fie amenajat cu subirigaţie locul 

respectiv ar trebui să necesite deja un drenaj convenţional. Dar, totuşi, se va stabili 
dacă: 

terenul are o pantă constantă mai mică de 0,5 %; 
suprafaţa câmpului este uniformă, iar diferenţele de nivel între depresiunile 
mici şi cele mari să nu fie mai mari de 30 cm; 
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nivelul natural de apă (înainte de drenaj) ar trebui închis sau adus aproape 
de adâncimea drenajului. 
Studiile hidrologice şi hidrogeologice se referă în primul rând la izofreate. 
Din corelaţia dintre nivelul freatic şi umiditatea la suprafaţa solului se poate 

stabili care este adâncimea necesară a apei freatice pentru ca la suprafaţa solului să 
avem umiditatea la capacitatea de câmp sau la plafonul minim. 

Relaţia de calcul a umidităţii este: 

W = şi notând y = — , rezultă: 
a + bxH ^ ' W ' 

— = — ; sau y = a + b • H (o linie dreaptă) 
y a+bxH 

Pentru exploatare este necesar a se cunoaşte z şi p respectiv q (debitul de 
apă ce se poate infiltra prin sol din dren). Pentru zona de vest a ţării avem: 

z = 0,4 - 0,9 m, q = 7 mm/zi. 
Pentru funcţionarea reversibilă a amenajărilor de desecare-drenaj şi 

subirigaţie, amenajarea se va proiecta în primul rând pentru desecare-drenaj şi apoi 
se va calcula (verifica) posibilitatea pentru subirigaţie. 

Pentru a realiza subirigaţia trebuie să existe posibilitatea de închidere a 
canalelor de desecare cu stăvilare pentru ridicarea nivelului apei în canale (Hc) din 
care se va alimenta cu apă profilul de sol prin intermediul drenurilor, urmărindu-se 
atingerea umidităţii solului la suprafaţa sa între limitele Q şi Pmin/ pnn variaţia 
nivelului apei freatice în profilul de sol între valorile z şi p. 

3.2.4. Menţinerea nivelului controlat de apă 

„Nivelul de apă se va menţine la un nivel constant în decursul precipitaţiilor 
şi a evacuării prin drenuri" - acesta este criteriul de drenaj cel mai studiat în regim 
permanent, care de altfel stă la baza proiectării amenajărilor de drenaje. Dar, cel 
mai des întâlnit în natură este regimul nepermanent, când nivelul freatic este în 
continuă variaţie datorită precipitaţiilor şi a efectului drenajului [9]. 

El stă la baza verificării unui drenaj care trebuie să realizeze norma de 
drenaj la două zile după oprirea ploii, când nivelul freatic a ajuns la suprafaţa 
terenului (coborârea trebuie să fie de 60% din norma de drenaj în prima zi şi de 
40% în a doua zi). 

Stabilirea adâncimii apei freatice, care asigură producţia agricolă optimă, s-a 
făcut pe baza cercetărilor experimentale cu scăderile de producţie, în procente 
pentru diferite adâncimi ale apei freatice menţinute în lizimetre, în perioada de 
vegetaţie pentru diferite grupe de soluri. Scăderea de producţie agricolă se 
datorează, la nivele mari lipsei aerului din sol, iar la nivele mici lipsei apei din sol. La 
solurile argiloase, pentru a avea o producţie agricolă bună, nivelul freatic trebuie să 
se menţină mai coborât. 

Pentru subirigaţie este necesară posibilitatea de închidere cu stăvilare a 
canalelor de desecare şi prin ridicarea nivelului de apă în canale să se realizeze 
alimentarea cu apă a profilului de sol şi ridicarea nivelului freatic în limitele dorite, 
adică să se atingă umidităţi ale solului la suprafaţa terenului (valoarea medie în 
stratul O - 25 cm) între capacitatea de câmp şi plafonul minim 

Stavila trebuie să aibă o capacitate egală cu drenajul descărcat la maxim şi 
să aibă un mecanism care să ajusteze nivelul apei: o revărsare, o poartă automată 
sau o valvă de control pentru a micşora nivelul apei după ploi grele. Există două 
tipuri principale de a controla nivelul apei: stavilă şi plutitor. 
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3.2.4.1. Stăvilar 

Nivelele mici de apă sau tuburile de dren subterane pot fi uşor modificate 
pentru a accepta un stăvilar. 

50 mm ^ capac 
ghidaj din fier \ , , ^ 

nivelul apei 

1 m 

ii]0E]]]iii:ii 

batardou 

nivel apâ 

spre ieşire 

EE:nî[îffiBtt 

şapă de egalizare din beton 

Figura nr. 3.4. - Modul de funcţionare cu stăvilar [2] 

Acesta este un sistem ieftin care poate fi făcut acasă.(fig.3.4) Oricum, 
sistemul nu este automat şi poate cere o atenţie zilnică pentru a opera la o eficienţă 
maximă. Toate fantele de oprire sunt mutate pentru drenajul normal. Astfel: când 
nivelul apei din canal depăşeşte nivelul apei freatice, aceasta va trece prin batardou 
spre ieşire asigurând nivelul necesar conductelor din aval. 

3.2.4.2. Plutitor 

Sistemul de plutitor (fig.3.5) este de obicei considerat o unitate prefabricată. 

ciapă de control 

Figura nr. 3.5. - Modul de funcţionare cu plutitor [2] 
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în acest sistem, cu un plutitor care se mişcă datorită unei sfori cauciucate 
sau a unei sârme putem regla nivelul apei prin deschiderea valvei iar când nivelul 
apei scade sub nivelul plutitorului acea valvă se va închide. Acest sistem este mai 
bun pentru automatizare. Aparatul clapei de control poate fi folosit şi pentru drenaj. 

3.2.4.3. Instalarea stăvilarelor 

Numărul stăvilarelor va depinde de numărul de zone care cer ca nivelul de 
apă să fie cu 30 de cm sub nivelul dorit. De obicei, sunt plasate la ridicătura cea mai 
mică a canalului colector al secţiunii de control. în timpul instalării se vor ţine cont 
de următoarele recomandări: 

toate conductele ar trebui să fie neperforate şi legăturile cu stavila să se 
facă începând de la o distanţă de o conductă secundară, 
materialul de umplutură din spatele şi din jurul stavilei ar trebui bătucit bine 
cu pietre şi bine compactat. 
stavila ar trebui să fie tot timpul acoperită cu ceva şi închisă accesului 
public. 

3.2.5. Proiectarea sistemului reversibil 

Factorii care trebuie luaţi în considerare pentru proiectarea unui sistem 
sunt: adâncimea rădăcinii, toleranţa recoltei la presiunea apei, capacitatea de 
reţinerea apei în sol, conductivitatea hidraulică şi locaţia stratului în profilul solului. 

Prima dată se determină potenţialul loc. Pentru aceasta, trebuie să facem o 
hartă topografică cu curbele de nivel, cu locaţiile văilor şi crestelor de deal, pantele 
câmpului, punctele mai joase şi cele mai înalte. Nivelarea cu laser ar putea fi 
necesară pentru a îndepărta câteva puncte: cele mai înalte sau cele mai joase, 
împărţiţi terenul în zone cu creştere a suprafeţei uniforme. Aceasta va permite 
nivelului de apă freatică să fie ţinută la o adâncime constantă faţă de suprafaţa 
solului. 

Schema şi relaţiile de calcul pentru proiectarea unei amenajări reversibile de 
desecare-drenaj şi subirigaţie prezintă următoarele etape: 
- drenaj subteran - când tubul de dren lucrează doar pe jumătatea inferioară 
(figura nr. 3.6.) 

Relaţiile de calcul ale reţelei de drenaj sunt: 
h = hv + ho + hr + hi (3.1.) 

sau 

h = + + + (3.2.) 
K 8KTe nxK U K ^ ' 

în care: 

Te = Do+Y' Dv = h, U = nxro 
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q(m/zi) 
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L 

Figura nr. 3.6. - Schema de calcul pentru drenaj [9] 

- subirigaţie - tubul de dren lucrează pe întreaga circumferinţă, deci 
coeficientul pierderii de sarcină la ieşirea apei din tubul de dren şi filtru pentru 
subirigaţie va fi jumătate pentru drenaj, (figura nr.3.7.) 

q(m/zi) 
» f f 4 I 

Figura nr. 3.7. - Schema de calcul pentru subirigaţie [9] 

Relaţiile de calcul pentru subirigaţie sunt următoarele (folosind notaţiile din 
figurile nr. 3.6 şi 3.7): 

Hc = Hm + h + hi + hid (3.3.) 

în care pierderea de sarcină în lungul tubului de dren hid după I. David are expresia: 

hd = 
8Q L 

3 dO 
(3.4.) 

n^gdo'^ 

unde: Qt este debitul total intrat în tub iar X este coeficientul de rigurozitate.(fig.3.8) 
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Nivel de Qpo \o q(m/zi) 

^ ^ n u i i ţ u l i i f ' ' " I I I II II 

B 
'a 

k 
H 

Figura nr. 3.8. - Elementele reţelei de canale de desecare şi drenaje reversibile în irigaţie [9] 

Pierderea de sarcină la ieşirea apei din dren şi filtru are expresia: 

unde: Qf - are aceeaşi valoare ca la drenaj dar pe junnătate. 

Sarcina hsub = Hq - Hm, necesară subirigaţiei se calculează după 1. David 
şl are forma: 

h 
8KT̂  4KT 

a-1 . 
+ In a + 1 TtL 

1 + cos —^sin 
H Q H o 

nDo ' 
a 

f, ^o) nDo ' 
— 1 + cos ^ 

Ho V Ho J 

(3.6.) 

în care a = :şi T, 

Pentru valori"apropiate între Ho, Hm şi Te avem a = 1 şi relaţia sarcinii 
devine pentru Te > Dq: 

Tp 

în cazul în care nu avem drenuri subterane şi alimentarea se face din canale 
de desecare valoarea lui ro se determină din condiţia 2tiVq = P, unde P este 
perimetrul udat al canalului. 
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3.2.5.1. Adâncimea apei freatice 

Adâncimea apei freatice este cea mai dificilă parte a proiectării unui sistem 
de irigaţie efectiv. Din fericire, adâncime apei freatice poate fi ajustată după ce 
sistemul este construit. Proiectarea adâncimii pentru apa freatică este o balanţă 
între adâncimea efectivă a rădăcinilor, subţierea zonei capilare şi fluxul ascendent. 

Debitul de calcul pentru drenaj se stabileşte în câmpurile experimentale de 
drenaj, în funcţie de condiţiile pedoclimatice, a posibilităţilor de infiltrare a apelor de 
precipitaţii prin zona nesaturată a solului şl apoi prin mişcarea apei în zona saturată, 
spre drenuri. 

O privire schematică a sistemului implicat în transmiterea apei la subirigaţie 
este arătată în figura nr. 3.9. Rata cu care apa poate fi transmisă depinde de 
evapotranspiraţie (ETP) şi de adâncimea apei freatice. 

evapotranspiraţie 

adâncimea efectivă a rădăcinii 

ascenstujTÎe'câpilâră-^ 
/ 4 / : ^A^ t 1 ' ' capllariţatp 

V ' : ^ \ ' . ' ' V ^ ' ' O ' ' ' 

' - . ; • ' sol saturât ' • '' •• x-
apă " • " •• ' ' ' : • - ^ .. . 

Figura nr.3.9. - Modul de proiectare a adâncimii nivelului de apă 

Câţiva specialişti experimentaţi (Belcher H.W. - 1991, Brown LC. - 1993, 
Evans, R. şi Skaggs, W. - 1996) au sugerat folosirea unei adâncimi de proiectare de 
0,6 m pentru solurile argiloase şi 0,450 m pentru solurile uşoare. Planta ia până la 
70 % din apă şi substanţe nutritive în prima jumătate din adâncimea totală a 
rădăcinii sale. Este important ca umezeala furnizată de subirigaţie să ajungă în 
această zonă. Distanţele dintre drenuri trebuie calculate pentru modul de drenaj 
înainte de a continua selecţia pentru distanţa dintre drenuri pentru subirigaţie. 

Pentru subirigaţie, ar trebui folosit doar un sistem reversibil. Distanţa dintre 
drenuri ar trebui să fie determinată în funcţie de caracteristicile solului, adâncimile 
drenurilor, adâncimea rădăcinilor recoltei şi toleranţa plantelor la presiunea apei. 
Factorul limitator este timpul necesar pentru a creşte nivelul apei la nivelul dorit, în 
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dreptul rădăcinii. Distanţele mai mari dintre drenuri înseamnă că sistemul va 
răspunde mai încet şi deci va avea nevoie de o administrare mai intensă. 

în general, cu cât distanţeje dintre drenuri sunt mai mici cu atât se va 
controla mai bine nivelul de apă. în funcţie de costurile efective, cele mai multe 
sisteme, cer ca distanţa optimă dintre drenuri să fie mărită sau micşorată pentru 
recoltele selectate. Distanţa dintre drenuri pentru subirigaţia efectivă, conform unei 
estimări, reprezintă aproximativ 65% din distanţa cerută pentru un drenaj adecvat. 

Subirigaţia foloseşte ca metodă de udare distribuţia apei în interiorul solului 
prin intermediul unor reţele de conducte poroase sau prevăzute cu orificii, îngropate 
sub nivelul terenului în zona de formare a rădăcinilor sau la adâncimi impuse de 
lucrările agricole. Apa introdusă în sol prin reţeaua de conducte subterane, se 
infiltrează lateral şi se ridică către suprafaţa solului prin capilaritate. Ca urmare, 
subirigaţia poate fi aplicată numai pe solurile care au o bună permeabilitate, o 
circulaţie capilară accentuată şi care nu conţin cantităţi mari de săruri. 

Sistemul trebuie să aibă capacitatea adecvată pentru a satisface cerinţele 
plantei folosind şi compensând pierderea de apă datorită infiltrării. în timpul subirigaţiei 
nivelul de apă în dreptul rădăcinilor plantelor creşte, deci, este mai mare decât nivelul 
apei freatice din ariile înconjurătoare, apa este pierdută prin infiltrarea laterală şi printr-
0 percolaţie a adâncimii rădăcinii cu câteva grade mai mică. Cantitatea de apă infiltrată 
este dependentă de mai mulţi factori cum ar fi: conductivitatea hidraulică a solului, 
adâncimea straturilor componente ale terenului amenajat, solul, etc. Cantitatea 
necesară şi suficientă de apă variază între 0,9 l/s/ha pentru solurile normale şi pentru 
cele impermeabile şi 0,75 l/s/ha pentru alte soluri. Cantitatea de apă pentru subirigaţie 
poate fi aproximativ estimată la 0,6 - 0,9 l/s/ha. 

3.2.5.2. Mărimea conductelor 

Gradientul hidraulic şi mărimea conductelor, mai ales a celor colectoare, 
trebuie determinată pentru ambele scopuri: atât pentru drenaj cât şi pentru 
subirigaţie. Datorită faptului că pentru subirigaţie distanţa dintre tuburile de dren 
este mai redusă decât cea folosită pentru drenaj, se vor folosi conducte cu diametri 
mai mici adică de 150 mm. (Fig.3.10) Dacă distanţele nu sunt foarte mari, sunt 
necesare pentru subirigaţie tuburi de dren cu un diametru de 100 mm. Dimensiunea 
necesară a unui tub de dren pentru a drena apa la capacitatea minimă proiectată 
este în funcţie atât de lungimea conductei cât şi de distanţa dintre acestea. Dacă 
este nevoie de un coeficient de drenaj mai mare, conductele ar trebui să aibă o 
mărime mai mare adică de 200 mm. De obicei, lungimea fiecărei conducte este 
factorul limită care trebuie modificat dacă coeficientul de drenaj creşte. 

De-a lungul procesului iniţial de proiectare, e nevoie de estimări pentru 
distanţele dintre canale şi conducte care să respecte cerinţele drenajului subteran şi 
ale subirigaţiei. în cele mai multe cazuri, sistemele de drenaj existente trebuie să fie 
evaluate pentru a determina potenţialul lor în procesul de drenaj şi subirigaţie 
controlată. Estimările trebuie să fie destul de exacte pentru ca proprietarul terenului 
să poată să-şi stabilească obiectivele şi obligaţiile economice în timp. Atunci când se 
ia o decizie bazată pe aceste estimări, se justifică o evaluare detaliată. 

în momentul în care se proiectează un sistem folosind modelul de computer 
DrenVSubIR realizat în cadrul acestei teze de doctorat, aceste estimări ale distanţei 
pot fi folosite ca informaţii pentru simulările iniţiale pe computer, care vor sta la 
baza proiectului. 
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Figura nr. 3.10- Mărimea conductelor la drenaj şi subirigaţie [2] 

Pentru a estima distanţa dintre conducte şi drenuri, trebuie să fie evaluate 
cel puţin două condiţii posibile: 
- estinnarea distanţei necesare pentru a asigura drenajul când sistemul presupune 
fie drenaj controlat, fie subirigaţie; 
- estimarea spaţiului necesar pentru a asigura subirigaţia. 

Distanţa cea mai apropiată de realitate ar reprezenta condiţii limitative şi ar 
asigura cea mai bună estimare pentru a pregăti estimarea costurilor iniţiale. 

3.2.6. Monitorizarea nivelului de apă 

Pe perioada primului an de la instalare, puţurile de observaţie ale nivelului 
apei şi ale proprietăţilor solului ar trebui instalate şi monitorizate pentru a determina 
corelaţia dintre nivelul freatic şi umiditatea solului valabilă pe terenul pe care a fost 
deja proiectat. 

Controlul manual cere, cel puţin, verificare zilnică a funcţionării pompei 
şi/sau stavilei sau a plutitorului. Nivelul apei se modifică mai rapid la începutul 
conductei decât la mijlocul distanţei dintre drenuri. Este indicat să inspectaţi puţurile 
de la mijlocul distanţei dintre drenuri, fiecare tip de sol şi fiecare stăvilar automat 
sau neautomat. 

3.2.6.1. Puţurile de monitorizare a nivelului de apă 

Puţurile de observaţie permit personalului autorizat să monitorizeze nivelul 
de apă pentru a se deterpnina dacă sistemul funcţionează la parametri optimi. 
Aceste Informaţiile se vor adăuga la înregistrările ţinute pentru montarea 
stăvilarelor. 
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suprafaţa terenului 
LUt M iM M ^ 

Figura nr. 3.11 - Managementul adâncimii nivelului apei pentru o bună dezvoltare a plantelor 

Aceste informaţii pot fi folosite pentru a deternnina timpul de răspuns al 
nivelului apei. în acest caz monitorizăm cât timp îi ia nivelului respectiv de apă să 
crească. De asemenea, mai colectăm şi informaţiile despre nivelul apei freatice când 
sistemul funcţionează în modul de drenaj. Aceste observaţii se vor lua săptămânal în 
timpul majorităţii sezoanelor. Astfel, în perioada de însămânţare şi germinaţie apa 
freatică va creşte uşor iar în perioada de dezvoltare a rădăcinilor va fluctua până va 
atinge nivelul necesar perioadei de creştere şi implicit recoltare.(fig.3.11) 

Monitorizarea puţurilor poate fi uşor de făcut folosind Iconductă PVC cu 
fante de 3 mm, sfredelite, fiecare cu o lungime de 2,5 cm şl aşezată vertical în puţ 
sub pământ. Pentru a preveni intrarea solului în această conductă se va folosi 
material de filtrare. Puţurile se vor face pe verticală până se găseşte apa freatică 
plus cel puţin 30 cm sub nivelul de apă dorit în sezonul de creştere, (flg.3.12) 

Condiţiile de stabilitate sau nu ale vremii dictează normal modul de 
management al cantităţii de apă. Cantitatea de precipitaţii determină în mod normal 
momentul în care acest sistem va funcţiona ori pe drenaj ori pe subirigaţie. 

I Tub de 
monitorizare 

Figura nr. 3.12. - Monitorizarea controlului apei în momentul funcţionării la subirigaţie 
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Figura de mai sus ilustrează modul în care un sistem reversibil ar trebui să 
funcţioneze în modul de subirigaţie. Curba nr. 2 arată nivelul de apă care trebuie 
menţinut pentru a optimiza producţia. Acest nivel este iniţial ridicat până aici ori prin 
pompare ori datorită ploii. Dacă previziunea pentru următoarele 3 - 5 zile este de 
secetă atunci nivelul de apă va trebui ridicat până la curba 1 de unde va putea să 
scadă lejer până la curba 2. Dar, acest lucru nu va fi necesar dacă vom şti să 
menţinem apa la un nivel constant pe canal. în schimb, dacă previziunile sunt de 
ploaie atunci nivelul apei se va scădea până la curba nr. 3. Acest lucru îi va permite 
solului să stocheze apa de ploaie. Dacă în schimb nu va ploua şi noi am scăzut 
nivelul apei până la curba 3 atunci, prin pompare va trebui să adăugăm apă până la 
curba 2. Când nivelul 2 este atins atunci decizia de a pompa sau nu apă o vom lua 
doar pe baza previziunilor. în oricare dintre cele trei cazuri nivelul trebuie menţinut 
la optim pentru a nu periclita dezvoltarea rădăcinilor plantelor şi implicit a recoltei. 

Dacă în previziune nu există ploi nivelul se va opri la A şi i se va permite să scadă 
la nivelul B prin evapotranspiraţie şi infiltraţie. Oricum, dacă nu vor apărea ploi nivelul se 
va situa undeva între cele două asigurând o rată bună de drenaj. (Fig. nr.3.13) 

în cazul sistemelor reversibile, drenajul este o primă problemă ce trebuie 
luată în considerare în cazul în care se evaluează potenţialul fiecărui loc pentru 
controlul nivelului apei. Trebuie să fie disponibil un canal de scurgere pentru drenaj 
care are capacitatea de a îndepărta apa de suprafaţă sau din sol într-o perioadă de 
timp cerută. 

Figura nr. 3.13. - Monitorizarea nivelului apei la drenaj 

Cele mai multe zone care sunt luate în consideraţie pentru controlul nivelului 
apei au în general sisteme de îndepărtare a apei de suprafaţă sau a celei existente 
în sol, sisteme care operează ca un drenaj necontrolat. 

Pentru subirigaţie avem nevoie de o sursă de apă adecvată, disponibilă. Locaţia, 
cantitatea şi calitatea sursei de apă sunt factori cheie ce trebuie luaţi în consideraţie. 
Cantitatea de apă necesară pentru un sistem de subirigaţie depinde de caracteristicile 
vremii, de recoltă, de management, de rata de infiltraţie verticală sau orizontală. 

înainte ca sistemul să funcţioneze la subirigaţie trebuie să fie evaluată 
calitatea apei pentru a determina compatibilitatea cu recolta planificată şi cu solul. 
Astfel, o sursă de apă care are o concentraţie de sare ce depăşeşte 2,00 ppm este 
considerată ca limitativă pentru cele mai multe recolte. Dacă sursa de apă este 
fluctuantă în cantitatea de sare subirigaţia ar trebui să fie discontinuă în momentul 
în care se depăşeşte 2,00 ppm. Anumite recolte au un prag mai scăzut în faţa 
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concentraţiilor de sare existente în apa de irigaţie. în cazul unei secete foarte mari, 
cum este chiar în acest an, se vor lua în considerare condiţiile suplimentării cu apă. 

Nivelul natural de apă ridicat într-o anumită perioadă reprezintă prezenţa 
unui nivel natural de apă ridicat într-o anumită perioadă (ex. secetoasă), în 
apropierea suprafeţei solului ceea ce indică potenţialul solului de a menţine un nivel 
de apă la un grad compatibil cu subirigaţia din perioadele secetoase. Aceleaşi 
proprietăţi ale solului şi aceleaşi condiţii ale locului care permit unui sol să prezinte 
un nivel de apă înalt, sezonier în apropierea acestei suprafeţe, permit, în acelaşi 
timp, unui nivel de apă indus să fie şi păstrat în perioadele secetoase. 

Acolo unde nivelul de apă sezonier înalt este în mod natural situat cu 80 de 
cm mai jos de suprafaţa solului, solul este foarte bine drenat. Astfel, infiltraţiile 
excesive fac din ce în ce mai dificil să se dezvolte şi să se menţină un nivel de apă în 
apropierea zonei rădăcinilor pentru a face faţă nevoilor de apă ale plantelor. 

Prezenţa unui nivel de apă natural, într-o anumită perioadă, poate fi stabilită 
prin interpretarea schimbării culorilor din sol, schimbare cauzată de 
dezoxidarea/oxidarea fierului. Aceste caracteristici redoximorfice pot apărea ca pete 
de gri pal înconjurate de galben strălucitor sau roşu. Se găsesc în acele zone ale 
solului care rămân saturate de-a lungul unor lungi perioade. Pe măsură ce solul 
devine din ce în ce mai puţin drenat, aceste caracteristici devin din ce în ce mai 
proeminente şi în cele din urmă întregul profil al solului devine gri. 

Infiltraţia este o altă problemă ce trebuie luată în considerare în momentul 
în care se proiectează subirigaţia pe orice tip de sol, dar pe măsură ce adâncimea 
nivelului natural de apă într-o anumită perioadă creşte, această problemă se 
intensifică. Cantitatea de infiltraţie atât pe orizontală cât şi în adâncime trebuie 
calculată în momentul proiectării pentru a ne asigura de faptul că, pierderile din 
infiltraţie nu sunt în măsură să oprească proiectarea. 

Nivelul scăzut de apă într-o anumită perioadă reprezintă adâncimea unui 
nivel scăzut de apă într-o anumită perioadă lucru ce devine o preocupare în multe 
cumpene ale apelor care sunt excesiv de drenate. în aceste cumpene de ape nivelul 
scăzut de apă într-o anumită perioadă poate varia de la o înălţime de aproximativ 
45 de cm la una de 150 cm. 

Drenajul extins, în acest caz, va pune o problemă pentru subirigaţie. în 
aceste condiţii nivelul de apă folosit pentru subirigaţie trebuie să fie ridicat de la 
nivelul artificial scăzut. Infiltraţia laterală excesivă poate fi o problemă acolo unde 
locaţia potenţială este încercuită de canale de drenaj sau în zonele cu soluri care au 
nivel de apă foarte scăzut într-o anumită perioadă. 

Sursa de apă este un factor important ce trebuie luat în considerare în cazul 
controlului nivelului de apă. Dacă nu există o sursă suplimentară care să poată fi 
folosită spaţiul redus pentru un drenaj normal în cazul subirigării este de puţin folos. 
Controlul debitului drenajului poate fi eficient chiar dacă apa de irigaţie nu este 
disponibilă. Nivelul de apă necesar pentru subirigaţie şi utilizarea eficientă fie a 
drenajului controlat fie a subirigaţiei sunt determinate de recolte, tipul de sol şi 
condiţiile locale de climă. 

în perioadele în care se foloseşte cea mai multă apă, recoltele pot avea nevoie 
de 6 mm de apă pe zi sau poate chiar mai mult. Capacitatea de apă proiectată care se 
recomandă trebuie să fie mai mare pentru a face faţă pierderilor provenite din irigaţii 
precum evaporare sau infiltraţie. Totuşi nevoile de apă ale plantelor pot fi asigurate cu o 
capacitate mai mică decât cea proiectată anterior dacă se aplică un management 
adecvat şi cu o infiltraţie minimă. Apa de ploaie poate fi folosită mai eficient dacă nivelul 
de apă este menţinut puţin sub nivelul cel mai înalt al drenajului controlat deoarece 
solul va avea o mai mare capacitate de a reţine apa de ploaie. 
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Folosirea apei reţinute de sol în momentul în care nivelul de apă scade de la 
0,5 -1,0 m, va determina o acoperire a solului ce va varia între 0,01 - 0,05 m. 
Aceasta reprezintă apa disponibilă pentru a fi folosită de către plante pe lângă ceea 
ce se adaugă prin sistem. De-a lungul perioadelor secetoase îndelungate, nivelul de 
apă nu poate fi menţinut pentru a face faţă evapotranspiraţiei fără o sursă de apă 
cu o capacitate adecvată. Din acest motiv, durata şi probabilitatea perioadelor 
secetoase trebuie să fie luată în consideraţie. Acest lucru se poate realiza folosind 
înregistrări pe termen lung a aspectelor vremii precum şi simularea cu modele pe 
calculator, ca de exemplu Drainmod sau DrenVSubIR. 

Infiltraţia în cazul multor soluri poate reprezenta o pierdere semnificativă de 
apă care trebuie reaprovizionată de către sursa de apă. Pierderile prin infiltraţie sunt 
foarte greu de estimat şi ar trebui eliminate acolo unde este posibil. Aceste pierderi 
pot fi verticale sau orizontale. 

Pierderile orizontale sunt destul de mari. Terenurile mai mici au în mod 
proporţional pierderi mai mari orizontale. Aceste pierderi pot surveni din canale de 
drenaj necontrolate sau canale de irigare care se află lângă o zonă neirigată. în aceste 
cazuri pierderile prin infiltraţie pot consuma până la 25% din capacitatea totală. Dacă 
subirigaţia se instalează pe terenuri cu vechi drenuri abandonate, se pot înregistra 
pierderi semnificative prin infiltraţie dacă nu se efectuează un control adecvat. 

Pierderile laterale prin infiltraţie pot fi minimalizate cu o planificare adecvată. 
Oricând este posibil, canalele cu resurse de apă ar trebui localizate lângă centrul 
terenurilor irigate decât la marginea acestora. Canalele de la limitele terenurilor şi 
canalele deschise ar trebui de asemenea să fie controlate. Controlul ratei drenajului 
poate reduce semnificativ pierderile prin aceste canale. Nivelul de control în canalele 
deschise poate fi menţinut undeva mai jos de canalul de irigare pentru a asigura o mai 
mare siguranţă a drenajului; totuşi, o pantă de 0,1 până la 0,3 m de la teren la canalul 
deschis este mai oportună decât una de 120 până la 180 de cm care ar putea apărea în 
cazul în care nu se exercită nici un control. Oriunde este posibil, zonele irigabile ar trebui 
să fie plasate în terenuri pătrate alături de alte zone irigabile. Acest lucru ar minimaliza 
graniţa de teren în care s-ar putea produce infiltraţii. 

Capacitatea de apă suplimentară de care este nevoie pentru a depăşi 
pierderile prin infiltraţie ar trebui estimate în momentul în care această pierdere nu 
poate fi controlată. Pentru a determina aceste momente, trebuie identificate locul şi 
mărimea zonei de infiltraţie, panta hidraulică de-a lungul acestei zone şi 
conductivitatea hidraulică a zonei. Din păcate, acest lucru este destul de dificil. Este 
nevoie de mai multe măsurători deoarece zona de infiltraţie este adesea compusă 
din diferite straturi de densitate şi conductivitate. Acolo unde efectuarea acestor 
măsurători este imposibilă, capacitatea sursei de apă ar trebui să fie mărită cu 25, 
30 % pentru a înlocui posibilele pierderi prin infiltraţie. 

3.2.6.2. Umezeala solului 

Monitorizarea umezelii solului cu tensiometre va indica dacă recolta primeşte 
sau nu apa adecvată. 

3.2.6.3. Planificarea (calendaristică) irigaţiei 

Cheia planificării udării pentru subirigaţie este furnizarea adecvată a apei în 
zona rădăcinilor în timp de dezvoltarea rădăcinii plantei nu este restricţionată, 
înainte de curăţarea pământului, primăvară, când se însămânţează terenul, nivelul 
apei ar trebui scăzut la aproximativ 0,75 - 1,0 m sub suprafaţa solului. 
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-zona uscata 
-zonă umedă 
-zonă udată 
- nivel freatic 

Figura nr. 3.14. - Modul de distribuţie al apei când terenul nu este uniform în cazul subirigaţiei 

După însămânţare însă, nivelul de apă ar trebui ridicat astfel încât să 
umezească patul de seminţe prin acţiunea capilară. Apoi nivelul de apă este 
micşorată gradat după cum se dezvoltă sistemul de rădăcini. Este foarte important 
ca nivelul de apă să nu fie prea ridicat în această perioadă. Rădăcinilor trebuie să li 
se permită dezvoltarea optimă, pentru a reduce şansa presiunii de apă mai târziu, în 
sezon. Pentru restul sezonului de creştere nivelul apei ar trebui menţinut la o 
adâncime constantă. 

Administrarea sistemului în timpul sezonului de creştere trebuie să ia în 
considerare ploile grele sau frecvente şi posibila nevoie de a drena apa în exces din 
profilul solului. Dacă nivelul apei creşte cu mai mult de 0,15 cm̂  peste nivelul dorit, 
se va aşeza stavila iar sistemul va funcţiona doar pe drenaj. înainte de recoltare 
nivelul apei se va micşora cu 0,75 - 1, O m sub suprafaţa solului pentru a furniza o 
bună circulaţie. Figura 3.14. ilustrează schimbarea în profil a masei de apă în timp. 

Plantele perene îşi pot adapta sistemul de rădăcini la un nivel de suprafaţă 
care variază mai mult de 30 cm în cadrul unei anumite zone, dar nivelul de apă 
trebuie menţinut astfel încât fluctuaţiile, care pot fi tolerate de către plante fără a 
pierde din productivitate, să apară doar pentru scurte perioade de timp. Când 
reducerea variaţiei suprafeţei în limite normale nu se poate realiza, nivelul de apă 
trebuie astfel menţinut încât să se obţină beneficiul optim al zonei. Nivelul de apă 
optim este reprezentat atunci când se ajunge la un stadiu în care culmile sunt prea 
uscate iar depresiunile nu sunt prea umede, (figura nr. 3.14) 

Productivitatea solului poate impune anumite limite în ceea ce priveşte 
controlul nivelului de apă într-un loc. Totuşi, unele soluri prezintă o capacitate 
diminuată de a produce recolte bogate după îndepărtarea excesivă a solului. Cele 
mai afectate soluri pot fi aduse la capacitatea proprie productivă într-un an sau doi. 
Totuşi, în unele zone unde solul de suprafaţă a fost complet înlocuit, este nevoie de 
mai mul̂ i ani pentru a se ajunge la eficienţa anterioară. 

In cazul subirigaţiei rezerva de apă o reprezintă apa de o calitate rezonabilă: 
curată, fără compuşi chimici sau biologici. Rezerva de apă ar trebui să fie într-o 
cantitate suficientă pentru a îndeplini cerinţele plantei folosite de aceasta la 
maximum şi pentru a compensa pierderea de apă datorită infiltrării. 

Studiul pedologie constă în determinarea profilului solului. Solurile de pe 
locul în care se propune sistemul trebuie evaluate sub aspectul compatibilităţii lor. O 
parte critică a acestui proces este evaluarea capacităţii locului de a susţine un nivel 
ridicat de apă natural sau indus şi implicit existenţa unor asemenea condiţii pentru 
ca zona respectivă să fie considerată compatibilă. 
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Harta finală prezentată în capitolul următor, a tipurilor de sol, oferă o 
ghidare în cadrul evaluării iniţiale a locului, de aceea cu ajutorul programului 
MapSys am realizat o inventariere a judeţului determinând atât perimetrele, 
suprafeţele cât şi tipurile de sol, succesiunea orizonturilor şi chiar zonele în care se 
pretează astfel de lucrări. 

Permeabilitatea fiecărui strat de sol din^cadrul profilului solului trebuie să fie 
luată în considerare în momentul evaluării. în anumite cazuri aceste orizonturi 
variază semnificativ în permeabilitate. Localizarea şi grosimea acestor straturi din 
cadrul profilului solului afectează compatibilitatea cu nivelul apei. 

Potenţialul fiecărui loc pentru un control adecvat al nivelului apei este 
puternic influenţat de permeabilitatea locului. Pe măsură ce permeabilitatea este 
mai redusă, instalarea unui control al nivelului apei creşte. Este necesară o analiză 
economică atentă pentru a justifica instalarea acestui control al nivelului apei. 

O permeabilitate minimă de K = 15 mm/h este recomandată pentru 
planificarea generală. Acolo unde solul are o permeabilitate K < 15 mm/h, 
economiile pot fi factorul care impune limitări. Valorile conductivităţii sunt variabile 
de la un teren la altul în cadrul aceloraşi tipuri de sol. Din acest motiv proiectarea 
finală trebuie să fie bazată pe conductivitatea măsurată, reală a locului. în acelaşi 
timp, solurile trebuie să aibă un strat impermeabil la o adâncime rezonabilă pentru a 
împiedica pierderile datorate infiltraţiei verticale excesive. Un strat impermeabil sau 
un nivel de apă permanent este absolut necesar între 300 şi 750 cm faţă de 
suprafaţa solului. 

Suprafaţa care va fi subirigată trebuie să aibă un drenaj de suprafaţă 
adecvat şi să asigure în acelaşi timp o pantă care să permită o umiditate uniformă a 
solului. De aceea este foarte important să ne folosim de experienţa proprietarului şi 
să evaluăm solul în timpul mai multor perioade umede. 

Un alt factor este uniformizarea pantei, care trebuie luată în considerare în 
ceea ce priveşte reliefui locaţiei potenţiale. Dacă subirigaţia trebuie să asigure 
condiţii uniforme de umiditate, nu trebuie să aibă loc o schimbare bruscă a pantei 
sau o schimbare semnificativă a înălţimii suprafeţei solului într-o zonă care este 
controlată sub aspectul nivelului apei. 

în ceea ce priveşte apa, planul managerial presupune: 
un sistem pentru a monitoriza şi a observa nivelul apei; 
valoarea maximă şi minimă a nivelului apei în toate condiţiile atmosferice; 
un sistem de înregistrare a observaţiilor referitoare la citirea nivelului de apă 
cel mai înalt, la apa adăugată şi la reacţiile plantelor. 
Planul trebuie de asemenea, să includă proceduri de calibrare a nivelurilor 

apei atât în punctele de control cât şi în zonele critice ale terenului pentru un 
management mai confortabil. 

3.2.7. Avantajele economice ale acestei metode 

Un sistem reversibil are un preţ de cost iniţial mai mare decât un sistem de 
drenaj convenţional. De asemenea, are un potenţial foarte bun pentru producţii mai 
mari, rezultate mai puţin diferite şl un cost de funcţionare mai mic decât ar fi de 
aşteptat pentru un sistem de irigaţie separat şi un sistem de drenaj separat. O 
importantă problemă luată în consideraţie este dacă sistemul va funcţiona doar la 
drenaj sau doar la subirigaţie se vor justifica costurile? 

Costurile de instalare ale unui astfel de sistem ar putea fi repede recuperate 
dacă cantitatea recoltei este mare, dacă presiunea de apă este redusă la rădăcina 
plantei şi dacă s-a stabilit o corelaţie optimă între apa freatică şi umiditatea solului. 
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De asemenea, ar trebui făcută o paralelă între costurile iniţiale şi timpul 
disponibil pentru funcţionarea unui astfel de sistem. Este mai ieftin să instalăm un 
sistem care cere o muncă intensivă de administrare dar s-ar putea să nu mai avem 
timp disponibil pentru a opera sistemul corect deci rezultatele vor fi mai mici decât 
cele optime. Spre deosebire de sistemele de drenaj convenţionale, un sistem cu 
funcţionare reversibilă cere o atenţie mărită pentru o administrare corectă a 
nivelului de apă freatică. Aceasta înseamnă îndepărtarea sau înlocuirea stăvilarelor, 
pornirea şi oprirea pompelor şi monitorizarea nivelului apei. Instalarea unui sistem 
automat ar reduce considerabil timpul petrecut la administrarea sistemului. 
Automatizarea ar reduce de asemenea variabilitatea şi ar da rezultate mai bune şi 
producţii mari mult mai consistente. 

3.2.8. Beneficiile aduse mediului înconjurător 

Multe studii au arătat că sistemele de administrare a masei de apă pot 
îmbunătăţi calitatea drenajului apei. Drenajul controlat a fost recunoscut ca fiind cea 
mai bună practică de administrare. Spre deosebire de drenajul clasic, acesta 
beneficiază de calitatea apei ca şi de productivitatea recoltei. Controlând rata 
drenajului, se constată că la un astfel de sistem subteran se poate reduce cantitatea 
de azotaţi cu peste 50 % comparativ cu drenajul convenţional. Acesta este obţinut 
cu ajutorul a trei mecanisme: azotaţii sunt reţinuţi în matricea solului pentru 
rădăcinile viitoarelor plante, umiditatea ridicată a solului încetineşte procesul de 
azotare şi produce denitrificarea înainte de percolarea nitraţilor. 

Drenajul controlat îmbunătăţeşte de asemenea calitatea apei în raport cu 
ierbicidele, pesticidele, sedimentele şi alte substanţe nutritive. La sistemele cu 
drenaj controlat volumul apei eliberat la suprafaţă este redus. Aceasta reduce 
cantitatea de substanţe nutritive şi sedimente eliberată în alte cursuri de apă. 

3.3. Interacţiunea irigaţii-drenaj 

Interacţiunea irigaţii-drenaj necesită stabilirea unei cantităţii de apă mai 
mare decât cea necesară solului, pentru o anumită cultură, cu scopul ca surplusul de 
apă să spele profilul de sol. Dacă cantitatea de apă nu corespunde există pericolul 
ca acest sol să aibă parte de o sărăturare secundară care nu este binevenită nici 
unui sol. De aceea, este bine ca sistemul de drenaj să se construiască în paralele cu 
cel de irigaţii.[9] 

Calculul efectiv se va face în felul următor: 
- se determină cantitatea de apă din sol făcându-se un bilanţ al acesteia bineînţeles 
pe stratul activ; 
- se determină conţinutul de săruri din profilul de sol făcându-se bilanţul salin în sol. 

Bilanţul apei reprezintă egalitatea dintre cantitatea de apă care cade pe sol 
şi cea care se evaporă: 

Mal + Pae + Ca = EPA + Da (3.8) 
în care: 
Mai - norma de irigaţie anuală pentru perioada unui an agricol (01.IV - 31.III) pe 
adâncimea stratului activ (mVha); 
Pae - precipitaţiile anuale efective; 
Ca - ridicarea capilară anuală în stratul activ; 
EPA - evapotranspiraţia; 
Da - drenajul actual din stratul activ inclusiv infiltraţiile de adâncime. 
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Bilanţul salin reprezintă conţinutul de săruri din profilul activ de sol şi se 
determină cu ajutorul electroconductanţei: 

Mal ECAI + Pae ECAP = DA ECAD (3-9) 
Mai - norma de irigaţie anuală pentru perioada unui an agricol (01.IV - 31.III) pe 
adâncimea stratului activ (mVha); 
ECai - electroconductanţa apei de irigaţie 
Pae - precipitaţiile anuale efective; 
ECap - electroconductanţa apei din precipitaţii 
Da - drenajul actual din stratul activ inclusiv infiltraţiile de adâncime. 
ECAD - electroconductanţa apei de drenaj. 

Toate aceste elemente componente ale formulei sunt valori medii şi exprimă 
conţinutul mediu de ioni al apei de irigaţie, al apei din precipitaţii şi al apei drenate 
măsurându-se în mmho's/cm.[9] 

Electroconductanţa apei drenate este mai mică decât electroconductanţa 
soluţiei de sol (lucru care nu este normal) la capacitatea de câmp ECs cu un 
coeficient f ce reprezintă eficienţa drenajului şi are valori între (0...1) satisfăcând 
relaţia: 

ECAD =F ECs (3-10) 
f=0 ,3 
ECs - valoarea medie a salinităţii soluţiei de sol la capacitatea de câmp şi poate fi 
exprimată în funcţie de salinitatea iniţială a soluţiei de sol ECsi şi variaţia ei în 
timpul unui an notată cu AECs-

ECs = E C s i + ^ (3.11) 

Notând cu aZa schimbul total al conţinutului de sare din stratul activ de sol 
într-un an la Cc şi cu Vp conţinutul total de săruri al probei de sol pe unitatea de 
suprafaţă. 

_DAxCc , 

AZa = AECs Vp 

înlocuind aceste date în bilanţul apei şi în cel salin se obţine următoarea 
ecuaţie de bilanţ care devine un model matematic de calcul al interacţiunii irigaţiei şi 
drenajului ca o expresie de schimbare a salinităţii solului. 

EPA-Pae = -

f X M g j X ECsi + ^ - E C a i 

E C a i + f x 

- Pae X ECap + AECs xVp 

(3.12) 
f E C s i . ^ - E C a i l 

De aici se poate calcula AECs determinând variaţia anuală a salinităţii solului 
care poate fi pozitivă sau negativă (caz în care se spală). 

Un lucru foarte important în acest caz este păstrarea calităţii solului, de 
aceea proiectarea sistemelor de irigaţie mai ales a celor care folosesc ape uzate 
trebuie să se facă determinând o normă de irigare care să menţină salinitatea solului 
la nivelul iniţial, sau la cel de construcţie. De aceea, niciodată nu se concepe un 
sistem de irigaţie fără cel de drenaj. [9] 

Pentru aceasta, în relaţia de mai sus considerăm AECs = O şi obţinem: 

Mai=(EPA-Pae)x 1-H Ĉai 
fx(ECs-ECAi) fx(ECs-ECAi) 
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Aceasta relaţie ne dă cantitatea de apă anuală necesară pentru irigaţii şi 
pentru menp'nerea salinităţii solului la valoarea iniţială a construirii sistemului de 
irigaţii-drenaj. [8] 

3.3.1. Impactul interacţiunii irigaţii-drenaj şi subirigaţiei asupra 
terenurilor 

Dintre elennentele constitutive ale connplexului de măsuri necesare creşterii 
producţiei şi productivităţii agricole, o însemnătate majoră revine îmbunătăţirilor 
fundare, care constau în îndiguiri, desecări, drenaje, irigaţii, ameliorări de sărături, 
combaterea eroziunii solului, etc. 

Depinzând de înzestrarea tehnico-materială a teritoriului şi corelându-se cu 
condiţiile fizico-geografice, îmbunătăţirile funciare au un rol important în modificarea 
peisajelor agricole. Combinarea lucrărilor este impusă în primul rând de necesităţi 
de ordin tehnic, aşa cum sunt efectuarea lucrărilor de desecare-drenaj pe terenurile 
îndiguite. [56] 

în cele ce urmează vom prezenta câteva moduri prin care se aduc unele 
prejudidi asupra mediului, prin tehnica irigaţiilor şi drenajelor insuficient de bine 
controlată, fără a se mai insista asupra rolului pozitiv pe care acestea îl exercită. 

Irgapie aplicate flră proiecte judicios elaborate şi fără o exploatare 
raţională pot conduce la: salinizarea secundară a solului; levigarea elementelor 
nutritive din profilul solului; crearea unui mediu defavorabil microorganismelor; 
bacteriilor şi vieţuitoarelor din sol. Infectarea pânzelor de apă subterane, în cazul 
folosirii unei ape poluate, iar în lipsa unor condiţii speciale de protecţie - distrugerea 
structurii şi texturii solului, cu provocarea chiar a unor procese de eroziune; 
dezvoltarea unei vegetaţii luxuriante şi chiar a unei vegetaţii hidrofile; crearea unor 
procese de înmiăştinire, urmate de instalarea unui mediu dăunător vieţii animale şi 
vegetaţiei; colmatarea centrelor de priză a reţelelor de canale şi conducte; 
proliferarea unor insecte şi apariţia unor boli dăunătoare oamenilor şi culturilor.[56] 

Desecările şi drenajeie, fără o proiectare judicioasă şi fără o exploatare 
corectă, pot produce prejudidi, ca: secătuirea stratului de sol activ de umiditate 
necesara; evacuarea excesivă a elementelor nutritive de pe profilul solului; 
degradarea addo-sulfurică a solului; întreruperea legăturii între depozitul subteran 
de apă şi elemente fertilizante cu stratul activ de sol, prin întreruperea franjului 
capilar urmare a coborârii excesive a nivelului freatic; crearea unei balanţe 
nefavorabile între apă, aer şi respectiv temperatura solului, etc. 

Dar, pe de altă parte componenta cea mai importantă a îmbunătăţirilor 
fundare, irigapUe, deţine de regulă, ponderea principală a investiţiilor ce se 
efectuează în acest domeniu. în ţara noastră avem în prezent peste 3 mii. ha irigate 
în marile sisteme: Carasu, Sadova-Corabia, Pietroiu-Ştefan cel Mare, Giurgiu-
RăzmireştJ, etc. Culturile agricole care beneficiază de irigaţii, în ordine sunt: 
porumbul, grâul, lucerna şi trifoiul, legumele, floarea-soarelui, sfecla-de-zahăr, 
etc.[56] 

Lucrăhle de irigaţii şi drenaje exercită influenţe de multe ori radicale asupra 
mediului ambiant, prin schimbarea balanţei hidrosaline, a conţinutului de aer şi apă, 
a activităţii microorganismelor şi bacteriilor din sol. Se modifică procesele vitale din 
stratul Irtologic, care reprezintă depozitul de elemente fertilizante ale plantelor. O 
importantă influenţă o exercită tehnica irigaţiilor şi drenajelor şi asupra stratului 
inferior atmosferic, care este în zona de protecţie şi de desfăşurare a proceselor 
climatice necesare dezvoltării normale a organismelor vegetale şi animale: radiaţia 
solară, evaporaţia, temperatura, regimul eolian, etc. 
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Analizând situaţia sub aspectul impactului pe care îl au irigaţiile şi drenajele 
asupra mediului ambiant sunt de reţinut câteva efecte care se pot înscrie ca pozitive 
sau negative. Irigaţiile au reprezentat dintotdeauna şi vor reprezenta din ce în ce 
mai mult calea foarte importantă prin care se va intensifica producţia agricolă şi vor 
creşte suprafeţele luate în cultură. 

Drenajele, corolar al irigaţiilor în anumite situaţii, sau cu rol direct pe zone 
excedentare în apă sau în săruri, determină din punct de vedere economic şi tehnic 
ridicarea potenţialului economic al unor zone. Ambele măsuri pot fi însă însoţite şi 
de efecte negative în cazul în care nu sunt bine proiectate, realizate sau 
exploatate.[13] 

3.3.2. Evaluarea impactului irigaţiei şi strategiilor de drenaj în 
agricultura durabilă 

Evaluarea terenurilor certifică destinaţia acestora pentru anumite folosinţe. 
FAO defineşte conceptul „teren" ca: „o zonă delimitată a suprafeţei terestre care 
reuneşte toate atributele biosferei de deasupra sau de sub această suprafaţă, 
inclusiv: 

• Climatul de la suprafaţa solului; 
• Formele de relief; 
• Apele de suprafaţă (incluzând lacuri, râuri, mlaştini); 
• Straturile sedimentare superioare şi rezervele de apă aferente; 
• Populaţiile de plante şi animale; 
• Aşezările umane 
• Rezultatele fizice ale activităţii umane trecute şi prezente (terasări, 

structuri de drenare a apei şi de depozitare, străzi, clădiri, etc.)" 
Riscul de degradare a terenului reprezintă elementul de bază al evaluării 

terenurilor. îngrijorarea pentru degradarea solului a crescut vertiginos, mai ales 
datorită exploziei numărului populaţiei şi a animalelor. Presiunea crescândă a 
populaţiei a dus la supra-exploatarea terenurilor cu un potenţial ridicat şi la folosirea 
necorespunzătoare a terenurilor periferice. Rata de modificare a presiunii asupra 
terenului în anumite regiuni depăşea limitele capacităţii de producţie a terenurilor, 
chiar dacă anumite pachete tehnologice disponibile pentru administrarea resurselor 
sunt din ce în ce mai perfecţionate. 

Multe concepte şi proceduri de evaluare a terenurilor s-au dezvoltat încă de 
prin anii 1930. Ele pot fi grupate în două categorii vaste: proceduri de evaluare 
calitativă, bazate mai ales pe judecăţi de expert şi metode de evaluare cantitative 
folosind modele de simulare orientate. 

în prezent, evaluarea terenurilor este primordial calitativă şi bazată pe 
judecăţi de expert. Experţii sunt mai ales agronomi care interpretează informaţiile 
obţinute pe teren şi le prelucrează pentru a stabili clasele de terenuri care pot fi 
înţelese de către cei care planifică, de către ingineri şi de către proprietarii privaţi. 
Recent, studiile referitoare la diverse elemente ale solului, mai ales fertilitatea 
solului, cantitatea de apă disponibilă, cantitatea de oxigen disponibilă, posibilitatea 
de a lucra terenul, eroziunea şi salinitatea solului au oferit date referitoare la diverse 
modalităţi de folosinţă a solului dând totodată şi posibilitatea de a prognoza 
cantitatea de produse ce se poate obţine. 

Dezvoltarea tehnologiei informaţiei în ultimii 20 de ani a condus la progres în 
domeniul analizei interacţiunii dintre resursele solului şi modul de folosire a solului, 
a favorizat evaluarea cantitativă şi calitativă a producţiei provenită de pe aceste 
terenuri amenajate cu diverse lucrări de îmbunătăţiri funciare. 
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Capitolul IV. 

Aspecte teoretice privind calculul drenajului 
şi subirigaţiei din cadrul amenajărilor 

cu funcţionare reversibilă 

4.1. Noţiuni generale de hidraulica scurgerii apei prin drenuri 

Drenajele orizontale se practică fie sub formă de drenaj deschis (şanţuri, 
canale) fie de regulă, sub formă de drenaj închis alcătuit din tuburi cu orificii, pozate 
la adâncimi de 0,80 - 1,80. Calculul general de proiectare a drenajului se face în 
regim hidraulic permanent finalizându-se cu determinarea distanţei dintre drenuri. 

Calculul de verificare însă, se face în regim hidraulic nepermanent, astfel 
încât coborârea nivelului freatic să se realizeze într-un interval de timp dat. 

4.1.1. Relaţia Donnan pentru un profil de sol omogen 

Astfel, pentru solurile cu profil omogen, Donnan a studiat ecuaţia de 
continuitate pentru debitul infiltrat pe baza figurii nr.4.1 de mai jos, rezultând 
formula 4.1. de determinare a distanţei dintre drenuri: 

Figura nr. 4.1. - Elementele de calcul ale drenajului într-un profil de sol omogen 
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t - = 
4A' • [(P ^ h)- - D'] 

(4.1.) 

în care: L - distanţa dintre tuburile de dren; 
k - permeabilitatea solului; 
D - distanţa de la mijlocul tubului de dren până la stratul impermeabil; 
h - sarcina de apă; 
q - debitul ce se poate infiltra prin sol de la suprafaţa terenului. 

4.1.2. Relaţia lui Hooghoudt pentru soluri cu profil stratificat 

Pentru solurile cu profil stratificat (fig. 4.2) a continuat cercetările 
Hooghoudt şi a considerat stratul de separaţie a solurilor chiar la adâncimea 
drenului. Hooghoudt a stabilit grosimea stratului echivalent d în care apa se mişcă 
spre dren şi care are o conductivitate hidraulic^ 

Figura nr. 4.2. - Elementele de calcul ale drenajului într-un profil de sol stratificat 

Distanţa dintre drenuri a devenit: 

l- = ± î 

în care: L - distanţa dintre drenuri; 
k2 - permeabilitatea stratului inferior; 
h - sarcina de apă; 
d - grosimea stratului echivalent; 
ki - permeabilitatea stratului superior ; 
q - debitul ce se poate infiltra prin sol de la suprafaţa terenului. 

(4.2.) 
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4.1.3. Relaţia lui Ernst pentru soluri cu profil stratificat 

Tot pentru solurile cu profil stratificat a studiat şi Ernst determinarea 
distanţei dintre drenuri particularizând-o pentru diferite nivele ale stratificaţiilor. 
[76] Ernst a considerat un canal deschis de forma unui semicerc. Evident că pe 
această semicircumferinţă au apărut şi pierderile de sarcină h necesare de altfel, 
pentru realizarea drenării şi care sunt verticale, orizontale, radiale şi la intrarea apei 
în dren şi filtru, (fig. 4.3) Astfel, pierderea totală de sarcină va fi: 
h = hv + ho + hr + h,+f (4.3) 
în care: hv - pierderea verticală; 

ho - pierderea orizontală; 
hr - pierderea radială; 
hjf - pierderea la intrarea apei în dren şi filtru. 

După ce a determinat fiecare pierdere în parte, a integrat, eliminat şi înlocuit 
unii termeni, Ernst a determinat formula pierderii de sarcină h cu ajutorul căreia 
putem determina distanţa dintre drenuri L astfel: 

K BKD i^^K 13 (4.4) 
în care: h - pierderea de sarcină; 

q - debitul ce se poate infiltra prin sol de la suprafaţa terenului; 
Dv - lungimea curentului de apă vertical de unde se va determina pierderea 

de sarcină verticală; 
L - distanţa dintre drenuri; 
Do - distanţa de ia nivelul apei în canalul deschis până la stratul 

impermeabil sau lungimea curentului de apă orizontal de unde se va determina 
pierderea de sarcină orizontală; 

k - permeabilitatea singurului strat de sol; 
D - distanţa de la fundul canalului până la stratul impermeabil; 
U - perimetrul canalului. 
Cazurile particulare considerate de Ernst pe baza formulei determinate mai 

sus, sunt funcţie de nivelul stratificaţiilor şi de valorile conductivităţii hidraulice K. 
Astfel: 

Cazul I\ Sol cu profil omogen, caz în care se poate neglija pierderea de 

sarcină verticală, D^ iar formula lui Ernst va fi: 

k = l^^liLh^Ei 
mD^ n^K U (4 5) 

Dl = Do + 0,5 • h 
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.. q ( m / z i ) 

l i 
I I I T 1 ; i ^̂  u V 

m m m m m m m 
L/2 

Figura nr. 4.3. - Elementele de calcul ale drenajului considerându-se un canal deschis 

Cazul II: Sol cu profil stratificat compus din două strate de sol, iar drenul 
fiind situat la intersecţia celor două. (fig.4.4) Considerăm diverse valori ale lui K şi 
de aceea particularizăm acest caz în trei subcategorii: 
Ki = K2 iar pierderea de sarcină verticală se poate neglija: 

h = 
q^L 

tn — 

Ki « K2 

• ^ ' ~ ^ ^ „ ^ .. m-rr 
A', S A ' P r y 

(4.6) 

(4.7) 

Ki » K2, se va utiliza formula lui Hooghoudt 
„ . ft • rf 4A\. h ' 

L* = — ^ — i 
<7 <t (4.8) 

J \ ! 1 - ^ r ^ :KI ,— V ' ^ / 
H - D V ' 

1 

1 

1 1 
1 
1 

D2 K2 

i 1 I • 

I L 2 

Figura nr. 4.4. - Elementele de calcul ale drenajului când planul de separare a solurilor 
intersectează drenul 
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Cazul III: Profil cu două strate de sol, planul de separaţie fiind sub dren sau 
canal, (fig.4.5) 

L . 2 L 2 

T ^ K i 
J f _ . 

I 

^ i 
D2 

Figura nr. 4.5. - Elementele de calcul ale drenajului când planul de separare a solurilor este 
sub dren 

Considerăm drenul situat în stratul de sol cu Ki, dar rezistenţa radială va fi 
influenţată şi de stratul de sol cu K2. De aceea, trebuie realizată o corecţie a 
pierderii de sarcină cu ajutorul coeficientului „a", al rezistenţei radiale. Formula lui 
Ernst va fi: 

} RL ^ ' ^^ . AlLr ci^ 
' ^ ' " BiK.D^ 4 " ;r • Â\ " U ^̂  ^̂  

în care: Dv = pierderea de sarcină h la care se adaugă nivelul apei din canalul 
deschis iar ultimul termen al relaţiei se va determina din nomograma lui Ernst 
pentru calculul distanţei dintre drenuri şi nomograma din figura nr. 5.9, cap. 5. 

Cazul IV: Profil de sol omogen, stratul impermeabil situat la mare adâncime 
iar pierderile de sarcină verticale şi orizontale neglijabile. Formula lui Ernst va fi: 

h = —-r̂ K — 
iT • fi U (4.10) 

4.1.4. Relaţia lui I. David pentru soluri cu profil stratificat 

Cazul V:^ Profil de sol stratificat compus din două strate, planul de separaţie 
fiind sub dren. în acest caz, David I. face unele precizări cu privire la distanţa pe 
care se consideră mişcarea radială a apei, şi introduce în relaţia lui Ernst o corecţie 
„a" necesară, pentru care ipotezele făcute anterior sunt cazuri particulare iar 
formula finală va fi: 

q • L' 
k -

q-L D^ 

Â'i -l- K^Dn} ir • K. 

în care: a - corecţia necesară care are formula de mai jos: 

U (4.11) 

2' sin • 
ir 

l-O.S-
(4.12) 
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Cazul VI: Profil de sol stratificat compus din două strate, planul de separaţie 
fiind sub dren, iar drenul având filtru. Şi în acest caz, David I. face cercetări [18] şi 
ia în considerare efectul pierderii de sarcină la intrarea apei în dren şi filtru 
introducând în fornnula pierderii termenul (;,+f care va avea formula de mai jos: 

(4.13) 
In care: 

sin—— ' ' X V J \ y 
2do 

-l-px I n — L ^ + 2 ^ x l n f B i + J B ^ ^ 
s in— V y V ' 

2B 
(4.14) 

Toate elementele componente ale formulei sunt caracteristice tuburilor de 
drenaj din PVC şi filtrului acestora. Astfel: 

- pentru orificiile (şliţuri) practicate în lungul generatoarei (fig.4.6.a), a şi p 
au expresiile: 

nxnxl n^xdo 

- pentru orificii (fante) practicate în lungul circumferinţei (fig.4.6.b) avem: 

nxn nxnxb 

/ A - ' 

Sect. 1-1 

a) ^ « b 

B < 

SMuri longitudinale 

b) ^ < b ; ^ > b 
; r d „ 

Slituri transversale 
scurte si dese 
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Sect. 1-1 

d) Fanta transversala continua 
(dren de ceramica) 

Fante transversale rare 

c) b « ^ 

Figura nr. 4.6. - Scheme caracteristice ale dispunerii fantelor şi şliţurilor 
pe tubul de dren [74] 

Aceste diferenţe provin din acceptarea unor concentrări de debit pe cele 
două direcţii în funcţie de preponderenţa şliţurilor (fantelor) după generatoare, 
respectiv circumferinţă. Termenii Â , A2/ Bi, B2, şi (x) următoarele expresii! 

Al=- Idoj 
- l 

Idoj 

x2n 
- l 

IdoJ 2do 
a 
doj 

2 . nb sin-
2do 

(4.15) 

Bl = B • B2 = 
sin nxl 

2B 

1 + 4 
sh 

n(d^-do)] 

2B 
chx n(df-do)] 

2B 
sin 

nxl 
28 

X 
K , 
K sol 

- l 
(4.16) 

(4.17) 

Celelalte elemente componente prezentate mai sus, reprezintă: 

* l - lungimea şliţurilor în lungul gerreratoarei (respectiv 
lăţimea fantelor pe circumferinţă); 

• b - lăţimea şliţurilor în lungul generatoarei (respectiv lungimea 
fantelor pe circumferinţă); 
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• B - distanţa între şliţuri (fante în lungul generatoarei); 

• n - numărul şliţurilor (fantelor) pe circumferinţă; 

• do - diametrul exterior al tubului de dren; 

• df - diametrul exterior al filtrului; 

• kfc - coeficientul de permeabilitate al materialului filtrant; 

• ksoi - coeficientul de permeabilitate a solului studiat. 
Pentru cazul tuburilor de dren din ceramică când există fante continue pe 

toată circumferinţa tubului formula generală se va simplifica, rămânând doar cel de-
al doilea termen (a = O, iar în B se vor lua sin b = ti • do), rezultând: 

qf = 
2B 

n̂ do sin \ J \ ) 
2B 

(4.18) 

Pentru cazul când lipseşte filtrul, relaţia de calcul a coeficientului de 
rezistenta (i;if) devine: 

- în cazul şliţurilor longitudinale pentru ^ > b, avem: 

qf= 
2B 

nxnxl 
In 

2do 2B 
(4.19) 

- în cazul în care fantele sunt dezvoltate în lungul drcunnferinţei pentru i<b avem: 

9f = <;i = nxn 

(4.20) 
Pentru cazul particular (ideal) al şliţurilor continue în lungul generatoarei 

adică ^ = b se obţine : 

gjn " " nxn nxb 
2do 

(4.21) 
Iar pentru drenurile de ceramică, cu fanta continuă pe circumferinţă şi fără 

filtru avem: 

2B , 1 
In ,n2B 

n^xdo s i n i^ "n2xdo 
2B 

(4.22) 
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drenului 

In cazul în care diametrul filtrului este mult mai mare decât diametrul 

df 

Ido 
>>1, (filtre groase granulare) se obţine formula lui Widmoser [18]: 

nxn nxb n dg (4.23) 

obţine: 

nxn nxb x 

în cazul ideal al unor fante continue în lungul generatoarei (p = 0; B = 1) se 

9f = nxn 
In- 1 - H l l X . n 

sin nb 
2do 

A l + Ja^ H- 1 X + ̂  
(4.24) 

Formulele de calcul şi cazurile particulare prezentate mai sus, permit 
evaluarea efectelor hidraulice locale din vecinătatea drenurilor în cele mai complexe 
condiţii. 

4.2. Ipoteze şi scheme de calcul utilizate în hidraulica drenajelor 
orizontale 

în figurile 4.7. a şi b sunt prezentate schemele caracteristice ale drenajului 
orizontal, [18] în cazul în care solul drenat are adâncime finită. în cazul în care 
stratul impermeabil de bază este la mare adâncime (de regulă, dacă Dq = U/2) 
schema de calcul se consideră cu adâncime infinită. în ceea ce priveşte ipotezele de 
calcul referitoare la regimul de mişcare a apei în sol drenurile orizontale sistematice 
se calculează în ipoteza regimului permanent sau nepermanent. 

Astfel, ipoteza regimului permanent (fig.nr. 4.7.a şi b) se admite în general 
în regiunile cu climat umed sau subumed, când precipitaţiile care determină în 
ultimă instanţă debitul specific infiltrat de calcul q sunt relativ de lungă durată şi cu 
intensitate mică. Problema care se pune în acest caz este de a evacua un debit 
specific constant q, cu păstrarea unui nivel constant al apei freatice, asigurându-se 
adâncimea de drenare (norme de desecare) Zd corespunzătoare naturii solului şi 
culturilor agricole. 

f î î t 
•o 

K] 
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T f t T i m 
! , ! i 

• 7 — 7 — — / / /—/ / / 

L 

a - ipoteza regimului permanent; 
Figura nr. 4.7. - Ipoteza de calcul [76] 

în ipoteza regimului nepermanent (fig.nr.4.8 a şi b) se pune problema 
restabilirii adâncimii de drenare Zd într-un interval de timp de câteva zile de la 
încetarea ploilor de mare intensitate şi de scurt durată care determină un nivel iniţial 
ridicat. în această ipoteză se urmăreşte modificarea (scăderea) în timp a nivelului 
freatic de la nivelul iniţial la cel final, debitul specific infiltrat fiind absent (q = 0). 
Ipoteza regimului de drenare nepermanent se aplică în general în regiunile aride şi • 
semiaride. 

nivel iniţial 

•0 _ - -, z 

ir-

j 
1 

final 

^—' 
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nivel iniţial 

b - ipoteza regimului nepermanent 
Figura nr. 4.8. - Ipoteza de calcul [76] 

Alături de ipotezele referitoare la regimul de curgere, în calculul drenurilor 
orizontale tubulare trebuie să se ţină seama de aspectele caracteristice mişcării în 
apropierea şi intrarea apei în dren. Un prim aspect se referă la modul de funcţionare 
al drenului, care poate fi: - regim înecat (curgere la secţiune plină, deci sub 
presiune) - fig.nr. 4.9.a şi cu nivel liber (curgere cu secţiunea drenului parţial 
umplută) - fig.nr.4.9.b. în practică se acceptă în general cea de-a doua ipoteză de 
funcţionare şi de calcul. 

/? 
if ir V if V V T 
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t M T t t M T 

J i 

t 

s = L/2 
Figura nr. 4.9. - Scheme de funcţionare caracteristice ale drenurilor orizontale [18] 

Un al doilea aspect se referă la condiţiile de intrare a apei în dren, existând 
următoarele situaţii caracteristice, prezentate şi în figura nr. 4.10. 

1 

I o 

1 te 
:Ko 

i i • s ! i 

- i - i ! j —1 

i î _ 

r 

Figura nr. 4.10. - Scheme caracteristice de intrare a apei în dren 
a - dren ideal; b - dren real (fante); c - dren real cu filtru (sau zonă colmatată) [18] 
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- condiţii de intrare corespunzătoare drenului ideal, adică fără nici o rezistenţă la 
frontiera de separare a apei (libere) din dren şi a mediului poros; (fig.nr. 4.11.a.) 
- condiţii de intrare corespunzătoare drenului real, adică tub de dren prevăzut cu 
fante (şliţuri) sau orificii prin care intră apa în dren şi care dau naştere la rezistenţe 
hidraulice; (fig.nr. 4.11.b.) 
- condiţii de intrare corespunzătoare drenului real prevăzut cu filtru (material filtrant 
aşezat în jurul drenului), când mişcarea are loc de fapt într-un mediu poros omogen 
pe porţiuni (KF ̂  KQ); (fig.nr. 4.11.C.) 

Condiţiile de intrare reale, adică tubul de dren prevăzut cu fante, orificii, 
prezenţa filtrului (Kf > Ko) sau existenţa unei zone colmatate în vecinătatea drenului 
(Kfc < Ko) pot influenţa în mod substanţial cota piezometrică care se formează la 
mijlocul distanţei dintre drenuri, reprezentând suma rezistenţelor hidraulice prin 
masivul de mediu poros, prin filtru şi prin fantele drenului. 

în figura 4.11 se prezintă schematic aceste efecte, semnificaţia notaţiilor 
fiind următoarea: 

f t t t t t t t t i 

\//////////////////////////////////////A 

s = L/2 

Figura nr. 4.11. - Reprezentarea schematică a efectelor condiţiilor de intrare în dren asupra 
pierderilor de sarcină [18] 

ho - pierderea de sarcină hidraulică corespunzătoare drenului ideal; 
hj - pierderea de sarcină suplimentară datorată condiţiilor reale de intrare prin 
fantele (orificiile) prevăzute pe tuburile de drenaj, fără filtru; 
hm - pierderea de sarcină totală; 
± hjf, hic - pierderea de sarcină convenţională (un efect suplimentar faţă de ho) 
corespunzătoare situaţiei când în jurul drenului există o zonă de permeabilitate 
diferită de cea a solului (Kf ^ KQ) (filtru când Kf > Ko, respectiv zona colmatată 
caracterizată prin Kf < Ko). 

Se subliniază că efectele condiţiilor reale de intrare se cumulează pe o zonă 
mai extinsă din vecinătatea drenului datorită curburii liniilor de curent determinată 
de fante sau de complexul fante filtru. 

\ ' ' i v ^ i 
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4.2.1. Calculul drenajelor orizontale (tubulare) în soluri omogene 

Principalele metode de calcul ale drenului ideal se vor grupa în două j 
categorii, în funcţie de simplificările şi ipotezele utilizate în stabilirea schemelor de 
calcul, faţă de situaţia reală. într-o primă categorie se încadrează metodele care ^ 
utilizează scheme de calcul combinate bazate parţial pe ipotezele teoriei hidraulice a 
filtraţiei şi parţial pe teoria potenţialului. într-o a doua categorie se încadrează -
metodele care se bazează exclusiv pe teoria potenţialului, dar utilizează 
schematizări simplificate ale domeniului de mişcare sau recurg la respectarea 
parţială a condiţiilor la limită. [18] 

Metoda Ernst constă în principiu în descompunerea pierderii de sarcină totale 
în trei componente (fig. 4.12), descompunere sugerată de aspectul fizic al mişcării: 

t t t t t t ti t t t t t t 

Figura nr. 4.12. - Schema generală pentru evaluarea pierderilor de sarcină după metoda Ernst 

- o pierdere de sarcină în mişcarea verticală = 

- o pierdere de sarcină în mişcarea orizontală în domeniul ABDE calculată cu 
ipotezele teoriei hidraulice (Dupuit), deci cu o relaţie de forma: 

- O pierdere de sarcină radială calculată utilizând teoria potenţialului 

^̂  nxK u 
unde cu u s-a notat perimetrul udat al drenului. 

însumând cele trei componente ale pierderii de sarcină se obţine denivelarea 
totală după metoda lui Ernst: 
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" ^ K SxKxTp nxK u 
(4.25) 

In general, în cazurile practice curente (Do < 1/4L), componenta verticală 
(primul termen al relaţiei de mai sus) este neglijabilă, formula lui Ernst reducându-
se la forma: 

qxL^ 
^ SxKxTe nxK u 

(4.26) 
In cazul când stratul impermeabil este situat la mare adâncime (teoretic do 

oo) Ernst obţine o formulă identică cu cea dată de Hooghoudt. O generalizare 
directă a formulei lui Ernst se poate obţine pentru cazul unul dren de formă 
necirculară asimilabilă cu o formă eliptică cu semiaxele a ^b. (fig. 4.13) 
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Figura nr.4.13. - Scheme de calcul pentru evaluarea pierderilor 
de sarcină radiale în metoda Ernst [18] 

în baza teoriei potenţialului se obţine o nouă expresie a pierderilor de 
sarcină radiale, iar în final o formă generalizată a formulei pierderilor explicată în 
detaliu mai jos: 

qxL^ 
" SxKxTp nxK sin 

2Do 
+ sinhx nb 

2Do 

Reamintim că aceste formule sunt valabile numai în ipoteza drenului ideal. 
(4.27) 

BUPT



64 Aspecte teoretice privind calculul drenajului şi subirigaţiei - 4 

4.2.2. Determinarea pierderilor de sarcină 

Pierderile de sarcină convenţionale în complexul dren-filtru, notate cu hjf 
(respectiv h,c în cazul zonei colmatate), reprezintă de fapt diferenţa dintre pierderile 
de sarcină propriu-zise în complexul filtru-fante (orificii) şi pierderile de sarcină pe 
aceeaşi zonă corespunzătoare drenului ideal în absenţa filtrului. Pierderile de sarcină 
ce se scad sunt cuprinse deja în ho- Prin urmare hif reprezintă exclusiv efectul 
suplimentar al prezenţei filtrului şi a fantelor în condiţiile neomogenităţii determinate 
de filtru. în consecinţă pierderile de sarcină convenţionale hjf în cazul filtrului (Kf > 
Ko) sunt întotdeauna mai mici decât pierderile la intrare fără filtru (hjf < hj), putând 
deveni şi negative (curba C2 - fig.nr. 4.11.). în acest ultim caz, la un dren real 
instalat în teren fără filtru se produc pierderi de sarcină mai mari la intrare decât la 
un dren real protejat cu filtru, dar acest lucru nu poate fi valabil cu un dren ideal, 
de aceea prezenţa filtrului, deci a unei zone de mare permeabilitate din vecinătatea 
drenului, produce o pierdere de sarcină sub forma: (ho - hjf < ho). în absenţa filtrului 
are loc evident, egalitatea hjf = h,. 

Calculul hidraulic al drenajelor orizontale sistematice urmăreşte stabilirea 
unei relaţii între parametrii geometrici şi hidraulici caracteristici, care să permită 
determinarea unuia dintre aceştia atunci când ceilalţi sunt necunoscuţi. 

în cazul drenajului deschis (vezi figura nr.4.7) parannetrii sunt relativ puţini la număr: 
Ho - cota piezometrică în dren; 
Hrp - cota piezometrică maximă (la mijlocul distanţei dintre drenuri); 
hrn - pierderea de sarcină totală (diferenţa dintre cota piezometrică maximă şi 
minimă); 
L - distanţa dintre drenuri; 
q - debitul specific de calcul (în mm/zi sau litri/s-ha); 
K - coeficientul de filtraţie. 

Relaţia de calcul are forma generală adimensională: 

(4.28, 
în cazul drenurilor tubulare numărul parametrilor este mult mai mare, mai 

ales datorită elementelor geometrice ale fantelor (orificiilor) practicate pe tubul de 
dren şi a caracteristicilor filtrului, (fig.nr.4.6.) Pierderea de sarcină totală h^ se 
poate exprima în cazul general ca o sumă dintre ho şi hjf. 
h„ = ho + h,f (4.29) 

La parametrii caracteristici ai tubului de dren, precizaţi mai sus, se adaugă: 
do - diametrul tubului de dren; 
df - diametrul filtrului din jurul drenului; 
Kf - coeficientul de filtraţie al filtrului; 
Do - poziţia drenului faţă de patul impermeabil (în acelaşi timp şi cota piezometrică în dren); 
B, I, b,n - elemente geometrice ale fantelor (B distanţa între ele în lungul 
generatoarei, I - lungimea, b - lăţimea, n - numărul lor de circumferinţă); 

' se poate exprima sub formă generală adimensională. 
r q ^ ^ JIL A ^ ' 

Do Do . Ko 'Do 'Do ' do ' Ko ' d o ' l ' ^ 
(4.30) 

Ţinând cont de descompunerea h^ a pierderii de sarcină totale ĥ n, ho şi h|f 
se vor putea exprima în mod diferenţiat de parametrii caracteristici. [18] Astfel, 
pierderea de sarcină corespunzătoare drenului Ideal (ho) depinde numai de primii 
trei parametri din relaţia de mai sus. 
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Do 

q L do 
iKo Do Do 

(4.31) 
iar pierderea de sarcină convenţională în complexul filtru-intrare dren hjf are forma 
generală: 

q df K, 

do 

b B 
[Ko 'do 'Ko 'do ' l 

(4.32) 
Obs. 
1. în analiza pierderilor de sarcină nu s-a inclus influenţa defavorabilă ce apare 
datorită unor condiţii de execuţie necorespunzătoare subliniate de unii autori. Se 
presupune că aceste efecte se pot elimina printr-o execuţie îngrijită a drenajului şi 
într^o perioadă uscată. 
2. în regimul de mişcare nepermanent relaţiile de mai sus se completează cu 
variabila independentă t - reprezentând timpul. 

în cazul drenajelor orizontale tubulare schema va fi prezentată mai jos şi 
care reprezintă situaţia reală destul de exact (în baza consideraţiilor şi schemelor 
discutate). în baza ei se poate aborda explicitarea relaţiei generale de mai sus. 
Obţinerea soluţiei exacte presupune rezolvarea unei probleme la limită 
tridimensionale destul de complicate. 

Chiar în condiţiile neglijării curburii liniilor de curent în planul generatoarei 
deci a transformării într-o problemă la limită plană ea rămâne relativ complicată. 
Rezolvarea problemei sub formă complexă este extrem de dificilă. Un prim pas spre 
simplificarea ei îl reprezintă descompunerea pierderii de sarcină totală h .̂ 
Schematizarea părţilor componente ale descompunerii sunt explicate în fig.4.13. Se 
remarcă faptul că, prin această descompunere abordarea problemei se simplifică 
substanţial fără a se introduce simplificări semnificative faţă de schema generală. 
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Figura nr.4.14. - Schema de calcul pentru drenajul orizontal, ipoteza drenulul Ideal [18] 

Schema din figura nr. 4.14. reprezintă drenul ideal şi serveşte la explicitarea 
lui ho. Prin intermediul rezolvării unei probleme la limită plane,-^pierderea de sarcină 
ho conţine efectele parcurgerii masivului de mediu poros inclusiv efectul curburii (în 
planul normal pe axa drenului) ale liniilor de curent determinate de geometria 
drenului şi ale mediului poros. Este evident că faţă de schema generală complexă, în 
fig. nr. 4.14. mai rămân de evaluat efectele suplimentare determinate de geometria 
fantelor practicate pe tubul de dren şi de prezenţa filtrului în jurul acesteia. 
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Acestui scop corespunde desenul din figura nr.4.15 care în baza precizărilor 
făcute mai sus a putut fi simplificată considerându-se o mişcare în dren J a plin", cu 
observaţia că debitul de calcul se va considera egal cu de 2 ori debitul drenului. 
Extinderea zonei r s-a considerat arbitrară, suficient de mare a cuprinde integral 
efectul curburii locale a liniilor de curent determinate de fantele orificiilor practicate 
pe tub (în mod practic R = 5 ^ 10 do). 

N 

Figura nr.4.15. - Schema generală pentru drenajul orizontal [18] 
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Prin intermediul acestei descompuneri problema complexă aferentă schemei 
generale din fig. de mai sus, s-a redus la două probleme la limită mai simple: 

- prima, urmărind explicitarea lui ho (schema din fig. nr. 4 . 1 5 . ) presupune 
rezolvarea unei probleme la limită plane similare cu cea formulată la drenajele 
deschise; pentru modificări ale geometriei faţă de drenajul deschis şi pentru 
identificarea porţiunilor de frontieră corespunzătoare condiţiilor la limită se vor 
compara schemele; 

- a doua, urmărind explicitarea efectelor locale cuprinse în hjf se reduce în 
continuare la evaluarea lui hRjf şi hR. (Schema din fig. 4 . 1 6 . ) . Determinarea exactă a 
lui hRjf presupune rezolvarea unei probleme la limită tridimensionale în condiţiile 
unui mediu poros omogen pe porţiuni (KF ̂ ^ KQ). [18] 

Rezolvarea acestei probleme este dificilă, iar obţinerea unei soluţii închise şi 
simple pentru calculele practice este imposibilă. Ca urmare, se recurge la scheme de 
calcul echivalente mai simple, căutând soluţii aproximative. [18] în continuare se 
determină hR dintr-o mişcare radială simplă. Prin diferenţă (hRjf - hR) se obţine 
efectul local hjf. 

în general, se urmăreşte introducerea unor scheme de calcul simplificate dar 
care să păstreze elementele esenţiale. 
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Figura nr. 4.16. - Schema pentru precizarea pierderii de sarcină convenţionale htf în complexul 
filtru - intrare dren [18] 
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4.2.3. Calculul pierderilor de sarcină hidraulică la intrarea apei în 
tubul de dren 

Formulele de calcul hidraulic ale drenajului prezentate mai sus nu ţin seama 
de efectele locale din vecinătatea drenului: pierderi la intrare, influenţa filtrului, etc. 
De aceea, schemele şi formulele de calcul care sunt folosite des în proiectarea 
hidraulică a drenajelor ating în general ipoteza drenajului ideal.[18] Este cunoscut 
faptul că, tubul de dren este prevăzut cu diferite fante de intrare prin care apa 
pătrunde în dren. Suprafaţa de intrare a apei în tuburile de dren cel mai des 
utilizată, reprezintă doar 0,5 - 1 % din suprafaţa totală şi în acelaşi timp, forma 
geometrică a fantelor prezintă imperfecţiuni faţă de cazul ideal ceea ce duce la 
apariţia unor pierderi la intrarea în complexul tub de dren şi filtru. 

Condiţiile reale observate cel mai des în practică, în domeniul drenajului, au 
un mare grad de complexitate deoarece în jurul tubului de dren va fi aşezat un 
filtru. Acest filtru are şi el caracteristicile lui fiind foarte folosit şi de un real folos. în 
literatura de specialitate există nenumărate modele şi metode de calcul care sunt 
ilustrate prin exprimarea ecuaţiei generale a pierderilor. 

* w ^ t i i ^ M i M M ^ j 

L /2 ^ 

Rgura nr. 4.17 - Schema de funcţionare a tubului de dren în cele trei zone caracteristice [18] 

^ ^ (4.33) 

unde: 
hv, hh, hr - pierderile din cele trei zone explicate în figura nr. 4.17: 1 - zona 

verticală (hv), 2 - zona orizontală (hh), 3 - zona radială (hr); 
Ci/ Cs formează coeficienţii de rezistenţă care corespund celor trei pierderi. 

După Ernst aceşti coeficienţi C, se pot calcula după următoarele formule: 
L . do-Hhp _ 

Sv j- / Qh -
8x(Do + 0,5xh) n n do 

(4.34) 
Precum s-a subliniat deja condiţiile de intrare reale stabilesc deci pierderile 

care apar la intrarea apei în tubul de dren şi filtru pe lângă tub şi radial tubului. 
Filtrul din jurul tubului de dren va stabili întotdeauna o înclinare a suprafeţei 

libere de curgere a apei, astfel încât pierderile de apă din filtru să fie mult mai mici 
decât în mediul poros care poate înlocui filtrul. Dacă se notează, efectul total al 
pierderilor şi al filtrului cu oh,f, (cu kf ^ ko) rezultă inecuaţia 5hjf < 5hi. Când kf » ko 
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(la margine kf -> x) pierderile din filtru devin neglijabile. în acest caz, condiţiile 
hidraulice ale drenului vor fi considerate cele ale drenului ideal. 

Ca urmare, sub condiţiile umplerii tubului de dren, debitul specific este 
exprimat cu ajutorul cantităţii de apă caracteristică drenajului orizontal. 
Q, = 2 q . L (4.35) 

Dacă se ia în considerare însuşirea de adunare a pierderilor, atunci expresia 
în cazul drenajului real va avea formula generală: 

o (4.36) 
De asemenea, în cazul în care există fiitm pe tubul de dren formula va fi: 

(4.37) 
unde: C, şi - coeficienţii de rezistenţă la intrarea apei în tubul de dren fără filtru 
respectiv cu filtru. 

Se poate observa că este suficientă obţinerea coeficientului Qf din Q pentru kf 
= ko. 

Din cele menţionate mai sus se deduce că, pentru calculul hidraulic complex 
al drenajului este utilă folosirea ultimelor două formule de mai sus, pentru că în 
aceste formule este introdus efectul real stabilit de pierderile din complexul tub de 
dren şi filtru. 

Pe baza mai multor măsurători şi a modelelor de calcul analoge şi hidraulice 
s-a arătat că 5hi are aceeaşi valoare cu pierderea verticală sau radială. De 
asemenea, se poate sublinia efectul pe care îl are filtrul din jurul tubului de dren în 
corelaţie cu scăderea pierderilor. 

în cazul fantelor fragmentate care apar cel mai des în practică nu există nici 
o formulă de calcul potrivită. [18] 

Pe baza studiului analitic al debitului, sub condiţiile existenţei deopotrivă a 
efectelor pierderilor şi ale filtrului s-au stabilit următoarele: pentru filtre destul de 
groase (df > 5 do) ca exemplu balastru, s-a obţinut următoarea formulă de calcul: 

nxb Y nxn sin 
2xdo 

i n — 1 
nxn nxb 2xn dg 

2xdo 
(4.38) 

Unde: x = — - raportul dintre capacitatea de a conduce (a filtrului) (kf) şi 

capacitatea pământului de a conduce apa sau nu. 
Pentru cazul în care filtrul are o grosime mică se vor obţine rezultatele prin 

metode numerice cu ajutorul unui calculator. Pe baza acestui calcul se va schiţa o 
modalitate grafică de stabilire a valorii pierderii. 

în nici una dintre lucrările unor autori cunoscuţi nu există formule de calcul 
pentru pierderi considerându-se întotdeauna cazul tubului de dren real (cu fante de 
tip tridimensional) în care există în jurul drenului un filtru. Astfel se vor obţine 
următoarele: prin folosirea unor scheme corespunzătoare şi în conformitate cu 
realitatea se obţin formulele de calcul generale pentru calcularea coeficientului de 
rezistenţă Qf, pentru cei mai utilizaţi diametri ai tuburilor de dren. 
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Capitolul V. 

Rezultate proprii obţinute 

Volumul informaţiilor percepute de orice om al zilelor noastre este în continuă 
creştere, datorită posibilităţilor aproape nelimitate de administrare şi exploatare 
asigurate de păstrarea acestor informaţii în formă digitală, în baze de date relaţionale. 
Se poate aprecia că un procent de 85 la sută al bazelor de date în circulaţie conţin unul 
sau mai multe componente legate de poziţia geografică a obiectelor inventariate. în 
cazul bazelor de date cadastrale, spre exemplu, toate informaţiile sunt legate într-un 
mod sau altul de poziţia geografică a proprietăţii imobiliare definite prin limitele 
geografice ale unităţii de bază cadastrale. Crearea şi exploatarea comună într-un Sistem 
Informaţional Geografic a informaţiilor cu referinţă spaţială şi a reprezentării grafice a 
obiectelor de suprafaţă sau aflate în subteran aduce beneficii mari utilizatorilor sau 
administratorilor informaţiilor respective, în primul rând, datorită existenţei unei 
structuri de date şi de exploatare bine definite - cerinţe primare pentru orice Sistem 
Informaţional. Atunci când toate informaţiile sunt ordonate după reguli relaţionale, cu 
referinţă geografică - în format digital şi sunt administrate de un sistem de programe 
proiectat pentru acest scop, se deschid noi posibilităţi de administrare şi utilizare, pentru 
grupuri tot mai largi de utilizatori. 

în acest context, prezenta teză de doctorat cuprinde preocupări de 
introducere şi în domeniul îmbunătăţirilor funciare (sistemele reversibile de 
subirigaţie drenaj) a unor astfel de baze de date pentru realizarea raionării pedo-
hidro-ameliorative a teritoriului cuprins în studiul de caz din jud. Bihor. 

Pentru realizarea raionării pedo-hidro-ameliorativă privind stabilirea 
suprafeţelor posibile de amenajat pentru drenaj-subirigaţie s-a folosit soft-ul 
MapSys 7.0 care este un Sistem Informaţional Geografic ce permite efectuarea unor 
operaţii specifice obiectelor spaţiale. De menţionat că, modulul operaţional MapSys 
Interface asigură extinderea funcţionării programului şi posibilitatea creării 
aplicaţiilor proprii, iar modulul operaţional MapSys Internet MapServer oferă 
posibilitatea interogării de către utilizatorii autorizaţi a informaţiilor în bazele de date 
a lucrărilor MapSys într-o reţea Intranet sau Internet. 

Cea mai importantă realizare/contribuţie a prezentei teze de doctorat o 
reprezintă realizarea unui program de calcul automat denumit DrenVSubIR pentru 
calculul de proiectare/dimensionare a reţelelor de drenaj prin stabilirea/calculul 
distanţei între drenuri şi respectiv verificarea funcţionării la subirigaţie. 

5.1. Rezultate obţinute cu privire ia realizarea bazei de date aferentă 
hărţii cu raionarea pedo-hidro-ameliorativă a teritoriului judeţului Bihor 

Pentru aceasta, s-a folosit harta excesului de umiditate şi harta cu tipurile de 
sol aferente judeţului Bihor. [74] S-au suprapus manual cele două hărţi şi s-a 
determinat astfel o singură hartă cu tipurile de sol afectate cu exces de umiditate 
după care s-a vectorizat în forma finală cu programul MapSys 7.0. Cele două hărţi 
se vor prezenta în figurile următoare (fig.5.1, fig.5.2.): 
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Figura nr. 5.1. - Harta judeţului Bihor cuprinzând zonele afectate cu exces de umiditate 

După vectorizare s-a trecut la inventariere: a suprafeţelor cu lucrări de drenaj 
efectuate în jud. Bihor, a suprafeţelor la care se pretează subirigaţia având în vedere 
restricţiile: de adâncime a apei freatice, de riscul salinizării, de relief, de tipul de dren 
folosit, de permeabilitatea terenului, etc., a suprafeţelor cu toate tipurile de sol 
aferente jud. Bihor cât şi cu succesiunea orizonturilor aferente fiecărui tip de sol, etc. 
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Figura nr. 5.2. - Harta judeţului Bihor cuprinzând toate tipurile de sol 

în acest program se pot deschide mai multe fişiere raster, numărul fiind 
limitat doar de memoria liberă a calculatorului. Fişierele raster pot avea formatul 
BMP, JPEG, GIF, EMF, WMF, TIFF (orientat), PNG, ICO. Fişierele raster se afişează în 
fereastra lucrare în ordinea în care apar în listă. Dacă imaginile raster se suprapun, 
va fi afişat întotdeauna ultimul. La afişarea rasterelor se poate obţine afişarea 
transparentă a imaginilor raster cu setarea Afişare transparentă din meniul 
Opţiuni raster. 
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Rgura nr. 5.3 - Harta finală vectorizată a judeţului Bihor, pe care s-au conturat tipurile de sol 
şi tipurile de lucrări existente şi care se pretează la subirigaţie 
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Elementele grafice din lucrarea curentă vor fi afişate după ultimul raster din 
listă. Fişierele raster nou deschise au coordonata colţului stânga-jos egală cu 
(500000, 500000) în afară de cele orientate. Rasterul curent l-am selectat cu 
mouse-ul. 

Pentru aceasta am scanat în format jpeg. cele două hărţi ale solurilor şi 
excesului de umiditate aferente jud. Bihor şi le-am suprapus manual realizând harta 
finală care în acest program poartă denumirea de raster. Pentru a putea începe 
operaţia de vectorizare a hărţii a fost nevoie să orientăm acest raster în funcţie de 
direcţia nordului. Pentru aceasta am accesat funcţia deschide raster care afişează 
lista fişierelor raster deschise în lucrarea curentă. 

Stratul rasterelor deschise reprezintă lista fişierelor raster care se vor afişa 
în lucrarea curentă. Ordinea de afişare este ordinea din listă; primul raster afişat 
este primul din listă. Intervalul de scară în care apare un fişier raster, este afişat în 
coloane, apare la scară respectiv dispare la scară, considerând că se face o mărire 
de la o scară mică la o scară mare. Elementele grafice de celelalte tipuri se 
desenează după ce a fost terminată desenarea rasterelor. Fişierul raster selectat în 
această fereastră se va plasa după ultimul raster din listă. 

După ce am deschis raster-ul efectuăm orientarea acestuia, pe baza a cel 
puţin trei puncte comune, cu coordonate proiecţie (teren) cunoscute. Principiul 
funcţiei este introducerea de la tastatură sau selectarea din lucrarea curentă a 
coordonatelor teren a punctelor de orientare care se găsesc marcate pe imaginea 
raster neorientată. Pe baza acestei corespondenţe de puncte funcţia calculează 
parametrii de orientare, cu ajutorul cărora efectuează transformarea pixei cu pixei a 
imaginii raster. 

Pentru a afişa imaginea raster neorientate care la importare este plasat cu 
colţul stânga-jos la coordonatele 500.000, 500.000, selectaţi funcţia Căutare raster. 
Selectarea punctelor care se vor folosi pentru orientare, se face în fereastra 
Orientare, unde apar numerele punctelor comune din tabelul RASTORNT al bazei de 
date a lucrării. 

în cazul în care lucrarea MapSys curentă conţine puncte de orientare, 
acestea se pot culege prin selectare, folosind butonul MapSys. 

După terminarea preluării punctelor, se va efectua Transformarea plană cu 
punctele de orientare. Transformarea se poate reface dacă au fost găsite puncte cu 
erori inacceptabile. 
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JUDEŢ 
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Figura nr. 5.4 - Harta judeţului Bihor cuprinzând principalele tipuri de sol 
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Din acest calcul vor rezulta parametrii de transformare cu care se va 
transforma întreaga imagine raster. După aceasta se va activa fereastra 
Transformare pentru a începe transformarea. Durata operaţiei de orientare 
depinde de mărimea fişierului raster. 

Parametrii de orientare ai fişierului raster orientat, vor fi salvaţi în directorul 
fişierului raster în fişierul cu denumirea <numeraster>.log. Fişierul care conţine 
datele de georeferenţiere al rasterului este salvat tot în această locaţie, având 
denumirea <numeraster>.RAI în cazul fişierelor de tip BMP. în cazul celorlalte 
fişiere raster, fişierele de orientare au acelaşi format cu fişierele de orientare .TFW , 
dar cu altă extensie. Dacă se face copierea rasterelor într-un alt director, acestea se 
vor copia împreună cu fişierele de orientare. 

Unităţile de lucru MapSys se numesc Lucrări. Acestea conţin toate informaţiile 
introduse sau create până la un moment dat. Funcţiile grafice creează informaţii de tip 
punct, line, arc, curbă, text sau simbol. Funcţiile topologice generează obiecte topologice 
cu referinţă spaţială de tip punct, linie sau poligon. Aceste obiecte sunt compuse din 
elemente grafice, identificator obiect şi atribute obiect. în cadrul lucrărilor, informaţiile 
grafice şi alfanumerice sunt menţinute în formate proprii, sub formă de fişiere. 
Următoarea operaţie a fost deschiderea unei lucrări în programul MapSys pe care am 
denumit-o harta finală.pr5 şi am început să o vectorizez. 

Pentru generarea datelor grafice, am avut la dispoziţie funcţiile de import 
din formate uzuale, digitizare sau vectorizare şi funcţiile de construcţie grafică. 
Există funcţii specializate pentru crearea, căutarea, selectarea şi modificarea 
punctelor, liniilor, curbelor, textelor şi simbolurilor. Multiplele funcţii geometrice sunt 
specializate pentru construcţiile grafice a planurilor topografice şi cadastrale, 
generarea profilelor transversale şi longitudinale. Planurile scanate pot fi orientate, 
tăiate sau unificate şi afişate în scopul vectorizării. Pentru imprimarea planului 
digital există funcţii de generare a foilor de plan standard, suprapunerea multiplă a 
planurilor sau plasarea pe foaia de lucru a ferestrelor grafice deschise. Funcţiile de 
import/export permit transferul informaţiilor grafice şi alfanumerice în cele mai 
cunoscute formate grafice sau GIS. 

După ce am terminat de vectorizat harta cu absolut tot ce era trasat pe 
aceasta am construit topologia formei finale pentru a vedea dacă există neînchideri. 
MapSys este un Sistem Informaţional Geografic care permite crearea, administrarea 
şi valorificarea informaţiilor cu referinţă spaţială. Funcţiile meniului Topologie permit 
generarea băncii de date primare a Sistemului Informatic Geografic şi efectuarea 
unor operaţii specifice obiectelor cu referinţă spaţială. 

Menţinerea acestora în baze de date relaţionale impune definirea unor 
categorii foarte generale de obiecte, care satisfac condiţii minime de consistenţă 
grafică şi de poziţionare. Acestea obiecte se numesc obiecte topologice, şi se pot 
sintetiza în trei categorii (tab. 5.1): 

Tabelul nr. 5.1 
Tipul obiectelor topologice 

Nn Tip obiecte 
topologice 

Definiţie Condiţii 

1 punct identificator, coordonate punct -

2 linie (arc) identificator, coordonate puncte fără întreruperi 
3 poligon identificator, coordonate puncte 

de frângere 
să fie un contur 
închis 
să fie definit 
univoc* 
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JUDEŢ 
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Figura nr. 5.5 - Harta judeţului Bihor cuprinzând tipurile de sol şi succesiunea orizonturilor la 
fiecare dintre ele 
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în MapSys, fiecărui tip de obiect topologic (tab.5.2.) îi corespunde o 
structură de bază de date predefinită. 

Tabelul nr. 5.2 

A/r. Tip obiecte topologice Atribute de bază Tip atribute 
1 punct mCAD, X,Y,Z Text, Num, Num, 

Num 
2 linie (arc) NRCAD, Lungime, Cota 

medie 
Text, Num, Num 

3 poligon NRCAD, Suprafaţă, 
Perimetru, Cota medie 

Text, Num, Num, 
Num 

Structura dată mai sus este creată autonnat de MapSys odată cu generarea 
topologiei pentru o categorie de obiecte grafice şi alfanumerice conţinute într-o 
combinaţie de straturi grafice. Structura standard se poate extinde de utilizator, prin 
crearea de câmpuri noi, sau prin crearea de tabele sau baze de date relaţionale. 

JUDEŢ 

ÎFL 
!" Oradea 

Figura nr. 5.6 - Harta judeţului Bihor cuprinzând principalele tipuri de lucrări de îmbunătăţiri 
funciare care s-au executat sau se pretează a se executa în viitor 
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Fereastră bază de date - această funcţie deschide fereastra de 
administrate a bazelor de date. Funcţiile principale ale acestei interfeţe sunt: 
Deschidere baze de date de tipul Access, Oracle, SQL server, creare baze de date 
Access 97, 2000, XP, deschidere, creare tabel, creare, modificare structura tabel, 
operaţii tabel (adăugare, ştergere, modificare înregistrare, căutare, statistici, 
indexare), creare, rulare, salvare, interogare SQL, generare extras. Simbolurile 
folosite referitoare la baza de date sunt: serverul bază de date, baza de date 
selectată. 

Lista interfeţelor de baze de date instalate este afişată în fereastra OLE DB 
providers. Bazele de date MS-Access sunt puse la dispoziţie de interfaţa Microsoft 
Jet 4.0 OLE DB. După selectarea interfeţei bazei de date, se alege butonul Next, 
sau se selectează secţiunea Connection. Specificaţiile pot diferi în funcţie de tipul 
interfeţei bază de date selectat la secţiunea anterioară. [51] 

Suprapunere straturi - funcţia suprapunere straturi combină două straturi 
topologice de tip poligon prin intersectarea geometrică a obiectelor topologice, şi 
crearea unei baze de date aferente din componentele bazelor de date iniţiale ale 
cele două straturi. Pentru aceasta se alege un Strat sursă care se va intersecta cu 
Stratul destinaţie. Obiectele topologice din ambele straturi trebuie să fie 
numerotate cadastral. 

Obiectele topologice rezultate prin intersecţie se vor crea în Stratul . 
destinaţie şi vor putea moşteni date atât din obiectele Stratului sursă cât şi din 
obiectele originale ale Stratului destinaţie. Formatul bazei de date rezultate se 
poate construi din câmpurile bazelor de date ale Stratului sursă şi Stratului 
destinaţie. 

Practic, prin această operaţie, fiecărui obiect topologic nou-creat în Stratul 
destinaţie î-i va corespunde o înregistrare care poate conţine referiri la obiectul 
topologic cu care se suprapune (în parte sau total) din Stratul sursă, precum şi 
referiri la fostul obiect topologic din Stratul destinaţie din care a rezultat în urma 
intersectării. [51] 

Există două cazuri: 
1. Punctele obiectelor topologice din cele două straturi coincid. în acest caz, se 
creează atâtea obiecte topologice noi, câte au existat în Stratul destinaţie, 
2. Punctele obiectelor topologice din cele două straturi nu coincid (parţial sau total), 
în acest caz, este necesară intersecţia obiectelor, creându-se obiecte noi. Acestea 
vor fi mai multe la număr, decât cele din Stratul destinaţie, 

în ambele cazuri, pentru constituirea bazei de date rezultante, ne stau la 
dispoziţie toate câmpurile bazelor de date componente (al Stratului sursă şi al 
Stratului destinaţie). 

Alegerea câmpurilor este la discreţia utilizatorului. Completarea câmpurilor 
aferente obiectelor topologice rezultante în urma intersectării, se face de către 
MapSys, în modul următor: 
- câmpurile originare Stratului sursă vor conţine atributul corespunzător obiectului 
topologic care se suprapune (în parte sau total) cu obiectul din Stratul destinaţie^ 
' câmpurile originare Stratului destinaţie vor conţine atributul corespunzător 
obiectului topologic din care a rezultat noul obiect topologic 

Stratul sursă va 'rămâne neschimbat, rezultatele grafice vor suprascrie 
Stratul destinaţie, al cărui bază de date va conţine implicit coloanele existente 
înaintea operaţiei de Suprapunere straturi, dar care vor putea lua valori din 
câmpurile ambelor baze de date (al Stratului sursă şi al Stratului destinaţie). 
Dacă se doreşte păstrarea coloanelor vechi dar şi preluarea altelor noi din baza de 
date al Stratului sursă, în prealabil se va crea cel puţin o coloană nouă, în Access. 
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Strat sursă este stratul care intersectează. Obiectele topologice şi baza de 
date a acestui strat rămân neschimbate. Stratul destinaţie este stratul care este 
intersectat. Obiectele topologice noi şi baza de date creată în urma suprapunerii va 
suprascrie acest strat. 

Intersectarea se va face prin liniile din cele două straturi care trec una 
peste alta, şi care se vor intersecta, creându-se poligoane noi. 

Atributele se aşează într-un tabel cu corespondenţa atributelor din baza de 
date a elementelor componente, şi vor fi necesare pentru crearea bazei de date 
rezultante după efectuarea operaţiei de Suprapunere straturi. [51] 

în coloana Nume apar implicit numele coloanelor existente în baza de date 
a Stratului destinaţie. Validarea sau eliminarea acestora se face prin selectarea 
căsuţelor cu semnul. în coloana Valoare pot apare nume ale coloanelor din baza de 
date al ambelor straturi, în format Nume tabel. Nume coloană, şi reprezintă 
valoarea atribuită coloanei rezultante. Modificarea acestei valori se face prin dublu-
clic pe linia dorită. Prin selectarea din fereastra Selectare câmp, apare lista 
tuturor câmpurilor existente în ambele baze de date (al Stratului sursă şi al 
Stratului destinaţie). Se selectează câmpul dorit. Valorile acestuia vor completa 
coloana corespondentă din baza de date rezultantă. 

Prin selectarea butonului OK din fereastra Suprapunere straturi operaţia 
generează un nou strat topologic, având baza de date formată din câmpurile 
specificate în fereastra Atribute generate. Rezultatul grafic va conţine poligoanele 
compuse prin suprapunerea poligoanelor din cele două straturi. 

Numerotarea obiectelor etichetează automat sau manual toate obiectele 
având topologie tip Punct, Linie sau Poligon. Elementele de tip text sau numerice 
pot fi extrase din oricare câmp al bazei de date asociate stratului topologic curent. 
Stratul curent trebuie să aibă una din tipurile de topologie de mai sus. 

în MapSys etichetele se creează implicit ca elemente de tip text cu o 
înălţime de 2 mm, în centrul obiectelor, cu deplasarea dată, în stratul dat de 
utilizator. Dacă centrul calculat cade în afara obiectului (în cazul poligoanelor), se 
cere precizarea locului unde se va crea textul. Pentru obiecte de tip linie, textele se 
creează în la mijlocul liniei. 

Se numerotează obiectele ale căror înregistrări corespondente din baza de 
date conţin date în câmpul selectat. Obiectele de tip poligon ale căror centru de 
greutate cade în afara suprafeţei, vor fi aduse pe rând în centrul afişajului, 
operatorul selectând poziţia unde se va plasa eticheta. După aceasta se va alege 
câmpul dorit de etichetare al obiectelor stratului topologic curent apărând pe 
suprafaţa acestuia numele câmpurilor bazei de date al stratului topologic curent. 

Stratul destinaţie reprezintă stratul în care se vor plasa elementele text de 
etichetare: dX, dY. 

Culegere atribute - încarcă în câmpurile bazei de date al stratului topologic 
curent, valorile preluate din elementele de tip text, din interiorul obiectelor 
topologice ale stratului curent. Fereastra care apare la apelarea meniului se 
compune din două coloane. în coloana Nume sunt afişate numele câmpurilor bazei 
de date al stratului topologic curent. în coloana strat se introduce stratul din care se 
preiau atributele în câmpul corespunzător din baza de date. Dându-se mai multe 
straturi sursă, cu o singură operaţie se pot culege atribute din diferite straturi. [51] 

După ce se culeg atributele se poate accesa deja baza de date de unde vom 
selecta tabelar suprafeţele inventariate (tab.5.3) cu lucrări de drenaj, subirigaţie şi 
respectiv fără lucrări. 

în tabelul nr. 5.3 se vor prezenta succint suprafeţele inventariate: 
Tabelul nr. 5.3 
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S u p r a f a ţ a 

1 Drenaj 166 599 ha 
2 Subirigaţie 706 ha 
3 Fără lucrări 587 095 ha 

Distanţă căutare text - în cazul obiectelor topologice de tip linie sau 
punct, se poate da distanţa care determină un dreptunghi respectiv raza care 
determină un cerc în care se face căutarea atributelor de tip text. Funcţia topologică 
de suprapunere şi analiză a parcelei permite generarea unui raport de suprafeţe 
suprapuse pentru două straturi topologice de tip poligon, un strat fiind definit ca 
strat sursă, iar celălalt ca strat destinaţie. Raportul cuprinde listarea obiectelor 
topologice al stratului destinaţie, iar pentru fiecare din acestea indicarea obiectelor 
componente sau a porţiunilor acestora din stratul sursă. Pentru toate obiectele se 
listează numărul cadastral şi suprafaţa. înainte de generarea operaţiei, este 
necesară generarea topologiei de tip poligon pentru ambele straturi separat. Toate 
obiectele trebuie să albă numere cadastrale. 

Dacă se validează opţiunea Intersectare, se vor crea puncte la toate 
intersectările de linii ale celor două straturi. Suprafeţele sursă care sunt preluate din 
zone care nu se suprapun cu suprafeţele destinaţie primesc identificatorul. 

Administrarea informaţiilor topologice şi atributele aferente sunt menţinute 
în Sisteme de Gestionare Baze de Date de tipul celor precizate mai sus. Prelucrarea 
pe mai multe staţii de lucru specifice operaţiilor de actualizare al unui sistem GIS 
funcţional este asigurată prin funcţiile de administrare a extraselor de lucrare care 
se pot distribui la staţiile de lucru urmând ca după finalizare, să se poate integra în 
lucrarea de bază. 

Funcţiile de interogare a bazei de date permit crearea, salvarea şi rularea 
interogărilor SQL complexe, afişarea rezultatelor interogărilor sau crearea 
reprezentărilor tematice. Există funcţii speciale de căutare grafică a adreselor 
poştale, generare zonă buffer, suprapunere şi analiză parcelă (reparcelare), 
generare de reprezentări tematice. 

Accesul la funcţii şi date poate fi restricţionat în aşa fel încât fiecare utilizator 
înregistrat să poată accesa numai acele funcţii şi date care le-au fost acordate de o 
persoană autorizată denumită administrator, care are împuternicirea să acceseze şi 
să modifice toate funcţiile şi toate datele. Utilizatorii sunt identificaţi de sistem prin 
nume şi parolă. 

Internet. Prin utilizarea Mapsys Internet Map Server, valoarea datelor geo-
informaţionale este multiplicată prin faptul că acestea sunt puse la dispoziţia 
utilizatorilor potenţiali acolo unde şi atunci când aceştia au nevoie de ele, imediat ce 
administratorul datelor şi potenţialii clienţi sunt conectaţi la Internet. Pentru 
utilizatorii de tip Intranet conectaţi printr-o reţea locală, funcţiile de configurare şi 
utilizare sunt aceleaşi ca în cazul reţelei Internet. [51] 

Informaţiile puse la dispoziţie în reţea sunt reprezentate de lucrări MapSys 
obişnuite aflate pe server care pot avea un grad de detaliere stabilit în funcţie de 
utilizator. Lucrările MapSys configurate pot fi cele originale - aflate în permanentă 
schimbare - sau copiile acestora. Astfel există un control permanent asupra 
actualităţii informaţiilor puse la dispoziţie. 
Pentru însuşirea funcţiilor programului, utilizatorul are la dispoziţie manualul de 
utilizare MapSys în format PDF care se poate copia de pe discul de instalare, şi 
lucrările exemplu care se pot instala odată cu programul şi care se găsesc în 
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subdirectorul Samples din directorul de instalare MapSys (implicit \Program 
files\Geotop\MapSys5). 

Strat tematic - Straturile tematice sunt reprezentări grafice ale atributelor 
obiectelor topologice. Din punct de vedere grafic, reprezentările pot fi de tipul 
culoare plină, haşurare, simbol sau bitmap. Clasificarea atributelor tematice se 
poate face uniform, individual sau pe intervale. Reprezentările tematice sunt salvate 
imediat după generare sub forme de fişiere tematice care pot fi încărcate apoi în 
orice combinaţie. Se pot face reprezentări tematice pentru orice tip de obiecte 
topologice (poligon, linie, punct). Câmpurile de atribute pe baza cărora se face 
reprezentarea trebuie să se creeze după generarea topologiei în tabelul topologic 
corespunzător stratului topologic. Completarea câmpurilor de atribute se poate face 
prin funcţiile specifice din meniul topologie, manual sau cu ajutorul unor aplicaţii 
externe. Atributele pot fi de tip text sau numeric. Odată create, reprezentările 
tematice pot fi actualizate oricând, dacă au fost efectuate schimbări în topologia 
obiectelor. [51] 

Fereastra Straturi tematice conţine lista straturilor tematice deschise, 
permite ştergerea sau adăugarea de straturi tematice la listă, re-generarea 
straturilor tematice existente, setarea vizibilităţii straturilor tematice şi afişarea unor 
informaţii despre straturile tematice. Fişierele de straturi tematice au extensia. THM 
şi sunt create în directorul lucrării. Lista straturilor tematice care se vor afişa în 
lucrarea curentă. Ordinea de afişare este ordinea din listă; primul strat tematic 
afişat este primul din listă. Intervalul de scară în care apare un strat tematic, este 
afişat în coloanele Apare ia scara respectiv Dispare la scara, considerând că se 
face o mărire de la o scară mică la o scară mare. Modificarea valorilor factorilor de 
scară se face în câmpurile din partea de jos al ferestrei. Elementele grafice de 
celelalte tipuri se desenează după ce a fost terminată desenarea straturilor 
tematice.[51] 

Stratul tematic selectat în această fereastră se va plasa după ultimul strat 
tematic din listă. Dacă se selectează odată mai multe fişiere, acestea se vor adăuga 
unul după altul la listă. 

Generează din nou stratul tematic selectat din listă. Această opţiune se 
foloseşte dacă au fost efectuate modificări în topologia obiectelor. 

Editare tematică obiect - această funcţie permite modificarea individuală 
pe obiecte topologice a reprezentării tematice existente. Stratul curent trebuie să fie 
stratul care conţine obiectele topologice al căror tematici vor fi modificate. După 
selectarea obiectului topologic, este afişată fereastra Caracteristici strat tematic, 
asemănătoare cu cea de la Generare strat tematic, cu diferenţa că tipul de 
reprezentare existent (haşură, simbol, WMF) nu se poate modifica. Modificările 
posibile se pot face în grupul Reprezentare pentru culoare, dimensiuni şi modul de 
reprezentare existent. Tipul secţiunii Reprezentare poate fi diferit, în funcţie de 
tipul obiectului topologic şi al tipului de reprezentare tematică. [51] 

Adăugarea unei legende existente pe suprafaţa lucrării reprezintă de fapt un 
fişier legendă de format WMF cu numele identic cu cel al stratului tematic şi se 
creează odată cu acesta. După selectarea meniului se cere poziţia legendei şi 
înălţimea acestuia. 

în sistemele de operare Windows 95 şi Windows 98, legendele sunt create 
numai dacă calea de acces a fişierelor legendă nu conţine spaţii. 

Baza de date a acestei hărţi constă dintr-un tabel care poate fi accesat chiar 
din Windows, cu ajutorul programului ACCES şi care cuprinde: suprafaţa fiecărui tip 
de sol, perimetrul acestei suprafeţe, tipul de sol, tipul de lucrare hidroameliorativă 
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existentă sau la care se 
fiecare tip de sol. 

pretează solul respectiv şi succesiunea orizonturilor pe 

5.2. Rezultate privind realizarea programului de calcul automat a 
distanţei între drenuri (L) 

Aplicaţia DrenVSubIR este dezvoltată în mediul de programare Borland 
Delphi Pascal v7.0 şi este destinată pentru a calcula mărimi caracteristice sistemelor 
de drenaj cum ar fi determinarea distanţei între drenuri cu verificarea funcţionării la 
subirigaţie. 

Figur nr. 5.7 - Diagrama bloc a aplicaţiei DrenVSubIR. 

Diagrama bloc (figura nr.5.7) conţine trei module: 
Modulul „Proiectare Drenaj - Ecuaţia Ernst-David", 

• Modulul „Verificare Subirigaţie - Ecuaţia David", 
Modulul „Drenaj: Calcul Tehnico-Economic". 
Fiecărui modul îi este ataşată o fereastră grafică de lucru în care se introduc 

parametrii specifici de intrare şi se afişează rezultatele aferente fiecărei etape de 
proiectare a drenajului şi respectiv de verificare a subirigaţiei. 

Modulul destinat proiectării drenajului subteran (figura nr. 5.8.) are ca scop 
principal calculul distanţei dintre drenuri, Ldren, cât şi al altor mărimi caracteristice 
drenajului, pe baza relaţiilor Ernst David I. şi a rezultatelor experimentale de 
laborator efectuate în cadrul „studiilor de drenaj" în conformitate cu metodologia 
U.P.T. [83, 39] pentru principalele soluri cu exces de umiditate, care necesită 
amenajări de drenaj din vestul României, (jud. Timiş, Arad, Bihor, Satu-Mare, 
Maramureş şi Caraş). Parametrii de intrare sunt daţi în tabelele 5.5, 5.6. 
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Tabelul nr.5.4 
Mărimile de intrare/ieşire specifice procesului de calcul a coeficientului pierderii de 

sarcină la intrarea în sistemul dren-filtru, 

Calcul coeficient Mărime Valoare UM Descriere 

n 6 număr de fante de pe 
circumferinţa drenului 

do 0,080 m diametrul tubului de dren 
df 0,088 m diametrul sistemului dren-

filtru 
1 0,001 m lungimea unei fante 

Parametrii de 
intrare 

b 0,005 m lăţimea unei fante Parametrii de 
intrare B 0,011 m distanţa longitudinală 

dintre fante 
Kfc 18,52 m/zi coeficientul de 

conductivitate hidraulică al 
filtrului colmatat 

K 1,2 m/zi coeficientul de 
conductivitate hidraulică al 
stratului de sol 

Rezultate 

6 0,00400 m grosimea filtrului 

Rezultate 

X 15,43333 raportul dintre Kf/Ksoi 

Rezultate 

0 0,10610 notaţii în relaţia I. David 

Rezultate 

3 0,23343 notaţii în relaţia I. David 

Rezultate 

Al 1,55492 notaţii în relaţia I. David 

Rezultate A2 2,94704 notaţii în relaţia I. David Rezultate 
Bl 9,89082 notaţii în relaţia I. David 

Rezultate 

B2 10,93176 notaţii în relaţia I. David 

Rezultate 

C -0,17981 coeficientul de rezistenţă 
hidraulică al pierderii de 
sarcină la intrare apei în 
complexul dren-filtru 

Tabelul nr.5.5 
Mărimile de intrare/ieşire specifice procesului de calcul a distanţei dintre drenuri. 

Proiectare Drenaj -
Ecuaţia Ernst-David Mărime Valoare UM Descriere 

Parametrii de 
intrare 

q 0,007 m/zi debitul specific de apă 
drenat 

Parametrii de 
intrare 

h 0,6 m pierderea de sarcină 

Parametrii de 
intrare 

Ki 1,2 m/zi coeficientul de 
conductivitate hidraulică al 
primului strat 

Parametrii de 
intrare 

K2 0,6 m/zi coeficientul de 
conductivitate hidraulică al 
primului strat 
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Do 0,5 m distanţa dintre interfaţa 
straturilor de sol şi dren 

D2 2 m grosimea celui de-al doilea 
strat de sol 

df 0,088 m diametrul drenului cu filtru 

0,17981 
coeficientul de rezistenţă 
hidraulică al pierderii de 
sarcină la intrarea apei în 
complexul dren-filtru 

D l 0,80000 m grosimea primului strat de 
sol pe care are loc curgerea 
orizontală 

a 5,26690 corecţia Ernst pentru 
mişcarea radială 

0 0,86591 corecţia David pentru 
mişcarea radială 

Rezultate 
hv 0,00350 m pierderea de sarcină la 

curgerea verticală 
ho 0,44920 m pierderea de sarcină la 

curgerea orizontală 
hr 0,18223 m pierderea de sarcină la 

curgerea radială 
hd -0,03493 m pierderea de sarcină la 

intrarea apei în sistemul 
dren-filtru 

Ldren 33,29994 m distanţa dintre drenuri 

Acest modul de calcul al distanţei între drenuri prezintă două procese: 
procesul de calcul al coeficientului pierderii de sarcină la intrarea în sistemul 
dren-filtru, ; 

procesul de calcul a distanţei dintre drenuri, Ldren, cărora le sunt ataşate 
câte o fereastră grafică de lucru (figurile nr. 5.8, 5.9.). 
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Calcul coeficient Zita 
Paremetrii de intrare aTc 2006 

Zita Utilizator 

dO = [0.080 l(m) 
df = 10.088 l(m) M 

1 = [0.001 |(m) M 

b = [0.005 1 (m) M 
B = 10.011 1 (m) ! L . 

Kfc = 118.52 1 (m/zi) 
K = |1.2 _ J (m/zi) 

Valoare utilizator 

Sterye 

C 

Calcul 

închide 

Rezultate 

6 = 10.00400 

I = 115.43333 

a = 10.10610 

10.23343 

A1 = 11.56492 

A2= 12.94704 

B l = 19.89082 

B2= 110.93176 

Zita 

1-0.17981 

Rgura nr.5.8 - Fereastra grafică de lucru a procesului de calcul a coeficientului pierderii de sarcină la 

intrarea în sistemul dren-filtru, ^ , din modulul Proiectare drenaj - Ecuaţia Emst-David 

Procesul de calcul al coeficientului pierderii de sarcină la intrarea în sistemul 
dren-filtru, , prevede implementarea acestuia prin două variante: 

prin introducerea parametrilor dren-sol şi calculul implicit al coeficientului 
cu formula dată de David, 

In-
sin 

2do 

I N — + + J B ^ T I I ^ 

s i n— V y V y 
2B 

introducerea de către utilizator a unei valori numerice date. 
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^ P r o i e c t a r e d r e n a j - E c u a ţ i a E r u s - | n | x | 

Parametrii de intrare 

q = |0.007 

h = jbe 

K1 

"J(m/2i) 

J(m) 

K2 = 

D0 = 

D2 = 

df = 

C, -

i1 2 I (m/zi) 

I (m/zl) ,'0.6 

10.088" 

J(m) 
J(m) 

1-0.17981 r^alcuTZÎtă] 

Calcul Drenaj 

Exit 

a T c 2 0 0 6 

Rezultate 

D l = 

a = 

a -

10.80000 (m) h v = 10.00360 

î 6 26690 

! 0.86591 

(m) 

h o = I 0.44920 (m) 

hr = i 0.18223 (m) 

hd= 1-0.03493 (m) 

Ldren 

133.29994 (m) 

Verificare Subirigatie 

Calcul 
Tehn i co -Economic 

Figura nr.5.9 - Fereastra grafică de lucru a procesului de calcul a distanţei dintre drenuri, 

Ldren, din modulul Proiectare drenaj - Ecuaţia Ernst-David 

Transferul rezultatului aferent coeficientului este realizat prin acţionarea 
butonului „închide" din fereastra de lucru a acestui proces. Astfel acest rezultat este 
transferat ferestrei de lucru a procesului de calcul a distanţei dintre drenuri, Ldren, 
şi afişat aici ca parannetru de intrare. 
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Introducere 
Parametrii de intrare (tabel 5.5) 

Transfer date (tabel 5.5) 
către proces Calcul ^ 

7 
Proces Calcul^ 

X 
Transfer date (tabel 5.2) 

către 
proces Calcul Ldren 

z 
Proces Calcul Ldren 

Transfer date 
(rezultate tabel 5.3) 

către procese 

Verificare 
Subirigaţie 

EXIT 
Aplicaţie 

Afişare 
rezultate 
proces 
Calcul r 

Afişare 
rezultate 
proces 

Calcul Ldren 

Calcul 
Tehnico-Economic 

Figura nr. 5.10 - Diagrama bloc a modului: Proiectare drenaj - Ecuaţia Ernst-David. 
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Calculul efectiv şi afişarea rezultatelor procesului de calcul al Ldren se 
realizează prin acţionarea butonului,,Calcul" din fereastra de lucru a acestui proces. 

în acest nnoment atât căsuţele parametrilor de intrare cât şi a celor cu 
rezultate ale acestui modul sunt completate numeric, iar butoanele ,,Verificare 
Subirigatie" şi „Calcul Tehnico-Economic" sunt activate în vederea apelării modulelor 
aferente. Pe de altă parte pentru ieşirea din aplicaţia DrenVSubIR se acţionează 
butonul „Exit" din această fereastră de lucru. 

5.3. Rezultate obţinute din studiile efectuate folosind programul de 
calcul DrenVSubIR asupra valorii coeficientului de corecţie Ernst pentru 
pierderea de sarcină radială 

Modelul matematic de calcul al mărimilor necesare modulului de mai sus 
este prezentat de relaţiile (4.11, 4.12, 4.14) din capitolul 4, la subcapitolul 4.1.4. în 
acest model matematic intervine corecţia Ernst, a, pentru mişcarea radială care 
până în prezent a fost determinată dintr-o nomogramă grafică. Procesul de calcul 
descris prevede calculul acestei corecţii pe baza unui algoritm ce se bazează pe date 
numerice stocate. Procedura de calcul detaliată a acestei corecţii este prezentată în 
detaliu în cele ce urmează. 

5.3.1. Definirea numerică digitizată a coeficientului de corecţie „a" 
după Ernst, pentru mişcarea radială 

Figura nr. 5.11 - Nomograma grafică de determinare a coeficientului de corecţie Emst pentru mişcarea 
radială (Bulletin No. 8, SOME NOMOGRAPHS FOR THE CALCULATION OF DRAIN SPAQNGS, Intemationai 

Institute for Land Reclamation and Improvement, Wageningen, The Netherlands, 1965 ). 
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Calculul distanţei dintre drenuri pentru cazul solurilor bistratificate se 
realizează cu relaţia lui Ernst. Această relaţie conţine o corecţie pentru nnişcarea 
radială, notată cu „a". Valorile acesteia se determinau până în prezent cu ajutorul 

f K2 D2 unei nomograme grafice a rezistenţei radiale ca dependenţă de tipul a , — 

(figura nr. 5.11.). 
Lucrări ştiinţifice internaţionale de actualitate utilizează o variantă digitală 

(tabelul nr. 5.6 şi figura nr. 5.12) a acestei nomograme grafice pentru a calcula 
valoarea coeficientului de corecţie Ernst, a , prin interpolare de tip „nearest 

neighborhood", ca de exemplu a(0.5;0.5) = 2 + 3 + 2.4 + 3.2 = 2.70 . 

Tabelul nr.5.6 
Definirea numerică digitizată a coeficientului de corecţie Ernst, a , pentru mişcarea 

radială 
a D2/D0 

1 2 4 8 16 32 
1 2 3,0 5,0 9,0 15,0 30,0 
2 2,4 3,2 4,6 6,2 8,0 10,0 

K2/K1 3 2,6 3,3 4,5 5,5 6,8 8,0 K2/K1 
5 2,8 3,5 4,4 4,8 5,6 6,2 

10 3,2 3,6 4,2 4,5 4,8 5,0 
20 3,6 3,7 4,0 4,2 4,4 4,6 
50 3,8 4,0 4,0 4,0 4,2 4,6 

Figura nr. 5.12 - Reprezentarea grafică a valorilor coeficientului de corecţie 
'K2 02' 

Ernst pentru mişcarea radială, a 
K1 DO, 

nomograma grafică. 

, în varianta digitizată din 
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După cum se poate observa, valoarea pasului de definire a celor două 
variabile independente nu este constant, ceea ce face ca deseori eroarea acestei 
metode să fie semnificativă pentru rezultatele proiectării drenajelor. 

5.3.2. Interpolarea 3D prin metoda RBF a coeficientului de corecţie 
„a'' din relaţia lui Ernst 

Pentru un calcul numeric cât mai precis în condiţiile în care valorile paşilor 
de definire a celor două variabile independente nu este constant, s-a ales varianta 
de Interpolare 3D a datelor din tabelul nr.5.7 cu ajutorul funcţiilor radiale, metodă 
numită generic RBF (radial basis function). 

Tabelul nr.5.7 
Valorile coeficienţilor funcţiilor radiale de interpolare, pentru setul de tip 

Index Ă Index Ă Index Ă 

1 0,5766 15 -0,0689 29 -0,0628 
2 0,1604 16 0,1836 30 0,0726 
3 -0,004 17 0,4646 31 0,0181 
4 -0,8613 18 1,1935 32 0,0089 
5 -2,3245 19 0,1439 33 -0,0586 
6 -7,261 20 -0,1194 34 -0,0482 
7 0,0576 21 -0,144 35 -0,11 
8 -0,1307 22 0,062 36 0,0028 

9 0,0305 23 0,1687 37 0,1322 

10 0,6268 24 0,3989 38 -0,0588 
11 1,7943 25 0,0975 39 -0,0083 
12 5,548 26 -0,0458 40 0,0016 
13 0,0719 27 -0,1152 41 -0,0216 
14 -0,0871 28 -0,0662 42 0,113 

Interpolarea RBF constă în găsirea coeficienţilor, A = (Âi,...,Âfyj), pentru o 
bază de funcţii radiale şi a coeficienţilor, c = (ci,...,q), pentru un set de polinoame 
de ajustare, p = {pi,...,p|}, astfel încât această funcţie de interpolare s(x) definită 
mal jos: 

N 
s(x) = p(x)+ I Aicp( 

i=l 
să treacă prin valorile de definiţie: 

X-X: ) XeR 7V 

s(Xi) = yi i = l,N 
N 
.I^Ajp(Xj) = 0. 

Ca tip de funcţii radiale s-a ales cea cuadratică q)(r) = > / r ^ . 
Aceste condiţii scrise sub formă matricială au următoarea formă: 
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' R P̂  rv^ 

S J \ / 0; \ y 
unde avem: 

X j - X j Rij = (p( 

Yi = fi 
i,j = l ,n, 1 = 1,m. 

Sistemul de ecuaţii generat de forma matricială se poate desfăşura astfel: 
\ = (RxA)4-(Pxc) 

0 = p'*"xA 

R X A = Y - ( P X C ) 

A = ( R - 1 X Y ) - ( R " ^ X P X C ) 

având soluţia: 

c = (pTxR-lxP)- l x(p"^xR"lxY) 

A = (R-lxY)-(R"lxP)x[(pTxR"lxP)"^x(p"^xR"^xY)]. 
Condiţiile datelor iniţiale au dus la renunţarea la polinomul de ajustare şi la 

setul de valori ale coeficienţilor funcţiilor radiale prezentat în tabelul nr.5.5. Cu 
aceste valori implementate ca date de tip listă, procesul de calcul al distanţei dintre 
drenuri din aplicaţia DrenVSubIr are ca rezultat o valoare mai precisă a 
coeficientului de corecţie Ernst, a , pentru mişcarea radială - fapt care se poate 
observa prin comparaţie din figurile nr.5.10 şi 5.11. 

Figura nr. 5.13 - Reprezentarea grafică a valorilor coeficientului de 

corecţie Ernst pentru mişcarea radială, a — , în varianta digitală 
vKl DOy 

interpolată cu funcţii RBF (radial basis function). 
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5.4. Rezultate obţinute privind stabilirea corelaţiei dintre adâncimea 
nivelul freatic şi umiditatea la suprafaţa solului (W = f(H)) 

Pentru a utiliza raţional un sistem de desecare-drenaj, irigaţie sau un sistem 
cu funcţionare reversibilă drenaj-subirigaţie trebuie să gospodărim judicios rezervele 
de apă, să reducem investiţiile de amenajare, să protejăm mediul înconjurător şi 
chiar să facem economie de energie. Astfel, pe terenurile unde ascensiunea capilară 
nu provoacă sărăturarea secundară a solurilor, sistemele de drenaj care au avut 
rolul de evacuare a apelor în exces de pe suprafaţa solului şi de coborâre a nivelului 
freatic, pot fi folosite reversibil prin ridicarea nivelului apei în canale, reducând sau 
chiar oprind scurgerea cu ajutorul stăvilarelor şi alimentând astfel subteran 
terenurile, lucru ce duce la ridicarea nivelului freatic şi prin capilaritate asigurând 
subirigaţia culturilor agricole. [83] 

Din capitolul 3, paragraful 3.2. rezultă ca necesar, pentru funcţionarea 
reversibilă a amenajărilor de desecare-drenaj-subirigaţie necesitatea cunoaşterii 
legii de variaţie a umidităţii solului deasupra nivelului apei freatice, din care se poate 
stabili în funcţie de constantele hidrofizice ale tipului de sol care este adâncimea 
necesară a apei freatice astfel ca, la suprafaţa solului să avem umiditatea la 
capacitatea de câmp sau umiditatea la plafonul minim. Astfel, profilul de sol de 
deasupra nivelului freatic este alimentat prin capilaritate iar umiditatea solului, 
aflată la saturaţie la nivelul freatic, va descreşte spre suprafaţa solului. 

La drenajul subteran, coborârea nivelului freatic este impusă, pentru a se 
asigura o umiditate la suprafaţa solului mai mică sau egală cu capacitatea de câmp 
denumită normă de drenaj şi notată cu Z. Din studiile efectuate s-a dovedit că, pe 
terenurile unde nu există pericol de sărăturare secundară, menţinerea nivelului 
freatic între limite care să asigure la suprafaţa solului o umiditate cuprinsă între Q şi. 

duce la producţii agricole foarte bune.[83] 

5.4.1. Localizarea studiului 

Figura nr.5.14 - Plan de situaţie al Uzinei de Apă, Oradea, poarta P5 [96] 
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Prelucrând măsurătorile primare, luate din teren, de la Uzina de Apă din 
Oradea, (figura nr.5.14) poarta 4 - 5, s-au executat un număr de 18 foraje iar din 2 
am prelevat probe: forajele 5 şi 7. în aceste foraje exista un aluviosol care, conform 
hărţii vectorizate a judeţului Bihor corespunde cu cel la care se pretează subirigaţia. 
Asupra acestui tip de sol, s-a studiat variaţia umidităţii deasupra nivelului freatic, 
determinată primăvara la începutul lunii aprilie într-o perioadă secetoasă. S-au 
obţinut, pentru acest tip de sol, în judeţul Bihor, după metodica studiată în capitolul 
3, paragraful 3.2.3, privind variaţia umidităţii solului W(%) la suprafaţa terenului (în 
stratul activ) în funcţie de adâncimea apei freatice H(m), determinările şi graficele 
prezentate astfel: 

în tabelul nr.5.8. sunt date şi prelucrate primar măsurătorile efectuate în 
teren la forajele 5 şi 7 de la Uzina de Apă - Oradea, poarta 5; 
în figura nr.5.20 este reprezentată grafic relaţia de calcul a variaţiei 
umidităţii solului W la suprafaţa terenului în funcţie de adâncimea apei 
freatice. 
Umiditatea solului este influenţată de climă, compoziţia mineralogică, 

textura şi structura solului, natura şi înclinaţia solului, vegetaţie, etc. Umiditatea sau 
conţinutul în apă al solului, reprezintă cantitatea de apă care se află legată în mod 
fizic de pământ, în momentul când se face recoltarea şi care se evaporă la 105°C. 
Alături de temperatură, umiditatea solului influenţează, în mare măsură activitatea 
biologică şi deci posibilitatea de autopurificare. 

Umiditatea solului, determinată prin observaţii directe, se poate clasifica 
astfel: 
Gradul 1 - sol uscat, ce nu răceşte mâinile. Nisipul curge, argila este uscată, în 
grăunţe mari. Ţinându-se la soare, aproape că nu se decolorează prin uscare. 
Gradul 2 - sol cu aspect proaspăt, răceşte uşor mâinile şi se decolorează foarte 
puţin prin uscare. 
Gradul 3 - sol umed, produce o răcire vizibilă a mâinilor, prin uscare se 
decolorează. Nisipul aderă puţin, argilele şi argilo-nisipurile se leagă, dar se crapă 
uşor. 
Gradul 4 - sol umed ce încă nu luceşte, dar la soare se decolorează puternic. La 
pipăit este rece şi umed, punându-se o hârtie pe el se udă. Pe mâinile prăfuite 
formează pete întunecate. 
Gradul 5 - sol umed, străluceşte datorită acoperirii lui cu o peliculă de apă. Se 
caracterizează prin fluiditate, nu se leagă, ci mai mult se întinde. 

Figura nr.5.15 - Piezometrul F5 
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PIEZOMETRU F5 

SCARA verticala 1 : 100 

O = 95 mm 

PIETRIŞ 

C A P A f — 

o - : . o -: o - : - o - : -

O - - O - : • o - : o - : > o - o - . 

0.20 

1.50 

NH = 1,50 

inf. =3,50 

5.00 

Figura nr.5.16 - Profil transversal pentru piezometrul F5 

Figura nr.5.17 - Piezometrul F7 
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ARGILA 

O = 140 mm 

O = 95 mm 

PIETRIŞ 

L E G E N D Ă 

C.APAC 

P I E Z O M E T R U F7 
f 

150 

FILTRE 

I I I 

OJCiO 

NH = 1,60 

'O • y o x; • > o /: i/ 'O • '< 
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NISIP PFAFOS. cu RAR PIETRIŞ. AfĂNAT S PREMEDIU ÎNDESAT 

PIETRIŞ. NISIP. BOLOVANIŞINMATRICE PRAFOASA 
mr 

Figura nr.5.18 - Profil transversal pentru piezometrul F7 

5.4.2. Interpretarea rezultatelor 

Pentru determinarea umidităţii „in situ" (fără prelevare de probe de sol) se 
utilizează: 

- metode radioactive de măsurare care folosesc sonde cu neutroni ce se înfig 
direct în sol; 

- metode conductometrice ale căror electrozi sunt introduşi în sol, 
conductivitatea electrică fiind influenţată de umiditate. Din cauza dificultăţii de 
obţinere a aparatelor necesare, în practică se foloseşte metoda gravimetrică din sol 
recoltat. 

Umiditatea solului s-a determinat din sol recoltat şi prin observaţii directe, în 
funcţie de apa existentă. Determinarea umidităţii solului s-a făcut conform metodei 
gravimetrice după relaţia : 

^b-c^ Umiditatea W % = 

în care: b - masa fiolei cu sol umed în g; 
c - masa fiolei cu sol uscat în g; 
a - greutatea fiolei, în g; 

100 - factor de raportare procentuală. 

c-a 
xlOO % 
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Tabelul nr. 5.8 
Tabel cuprinzând datele primare de ca cui determinate în aborator 

Nr.crt. 

H riolâ 
cu sol 
umed 

M fiolă 
cu sol 
uscat 

(după 4 
ore) 

M fiolă 
cu sol 
uscat 

(după 8 
ore) 

M fiolă 
cu sol 
uscat 
(după 

12 ore) 

M riolă 
MSO/ 

uscat -
M fiolă 

M sol 
umed -
Msol 
uscat 

Msol 
umed 

(9) ( 9 ) (9) (9) (9) (9) (9) (9) 
1 1 9 . 7 3 6 8 1 6 . 1 5 5 1 6 . 1 5 4 6 1 6 . 1 5 4 2 9 . 5 6 2 9 6 . 5 9 1 3 

3 . 5 8 2 6 1 0 . 1 7 3 9 
2 2 2 . 8 0 3 8 1 9 . 7 2 7 6 1 9 . 7 2 6 9 1 9 . 7 2 6 4 1 3 . 6 2 3 3 6 . 1 0 3 1 

3 . 0 7 7 4 9 . 1 8 0 5 
3 1 7 . 7 8 1 6 1 5 . 0 1 8 3 1 5 . 0 1 7 9 1 5 . 0 1 7 6 9 . 4 0 1 2 5 . 6 1 6 4 

2 . 7 6 4 0 8 . 3 8 0 4 
4 1 7 . 6 1 4 4 1 4 . 5 8 7 8 1 4 . 5 8 7 3 1 4 . 5 8 7 3 9 . 5 1 7 7 5 . 0 6 9 6 

3 . 0 2 7 1 8 . 0 9 6 7 
5 2 2 . 4 1 5 1 9 . 3 1 1 2 1 9 . 3 1 0 6 1 9 . 3 1 0 4 9 . 4 2 1 4 9 . 8 8 9 0 

3 . 1 0 4 6 1 2 . 9 9 3 6 
6 2 0 . 3 7 3 8 1 7 . 7 6 5 2 1 7 . 7 6 4 5 1 7 . 7 6 4 1 9 . 1 5 5 6 8 . 6 0 8 5 

2 . 6 0 9 7 1 1 . 2 1 8 2 
7 3 3 . 7 4 3 8 2 9 . 4 2 5 1 2 9 . 4 2 4 5 2 9 . 4 2 4 4 1 3 . 4 8 5 6 1 5 . 9 3 8 8 

4 . 3 1 9 4 2 0 . 2 5 8 2 
8 2 7 . 8 6 3 7 2 4 . 0 3 2 6 2 4 . 0 3 2 2 2 4 . 0 3 2 1 3 . 9 8 4 4 1 0 . 0 4 7 6 

3 . 8 3 1 7 1 3 . 8 7 9 3 

Relaţia de calcul a umidităţii este: 

1 
y sau y = a + b - H (o linie dreaptă) (figura 5.19) 

a + bxH 
Pentru exploatare este necesar a se cunoaşte z, p şi respectiv q (debitul de 

apă ce se poate infiltra prin sol din dren). Pentru zona de vest a ţării avem: z = 0,4̂  
- 0,9 m şi q = 7 mm/zi. Umiditatea medie pentru forajul 5 este W = 53,24 iar 

Y = 0,018, pentru forajul 7 W = 31,76 şi Y = 0,031 iar coeficienţii a şi b determinaţi 
din calcule sunt: 

Calculul coeficienţilor a si b 

0.015 0.02 0.025 0.03 

Y=1/w 

0.035 

Figura nr.5.19 - Dreapta de regresie liniară 
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Din dreapta de regresie se determină r care trebuie să aibă o valoare cât 
mai apropiată de 1 pentru a nu avea dispersie prea mare a punctelor experimentale 
faţă de dreapta rezultată. 

Relaţia care exprimă variaţia umiditatea solului W%, la suprafaţa solului, în 
funcţie de adâncimea apei freatice H (m), determinată prin probe de umiditate, 
pentru exemplul nostru este: 

W = î 
043-0,177XH 

Astfel, în figura nr. 5.20 pentru p = 3,5 m şi z = 0,6 pe un tip de sol, 
aluviosol, reprezentând corelaţia dintre nivelul freatic H(m) şl umiditatea medie la 
suprafaţa terenului, W(%) se obţin pentru caracteristicile hidrofizice cunoscute ale 
solului în punctul respectiv: 

capacitatea de câmp la suprafaţa solului Q = 22% 
capacitatea de ofilire Co = 8 % 
plafonul minim la suprafaţa solului P̂ in = 15%. 

următoarele adâncimi caracteristice: 
valoarea norma de drenaj Z = 1,5 m adică adâncimea necesară a nivelului 
freatic pentru ca, la suprafaţa terenului să nu avem exces de umiditate, 
solul să se afle la umiditatea capacităţii de câmp; 
valoarea normei de subirigaţie p = 3,5 m adică adâncimea necesară a 
nivelului freatic pentru ca la suprafaţa terenului să avem asigurată 
umiditatea solului la plafonul minim 

Tabelul nr. 5.9 
Corelaţia dintre W şi H 

H(m) W (O/o) l / W 
1.5 55.6 0.017986 
1.6 32.3 0.03096 
1.7 22.7 0.044053 
1.8 17.5 0.057143 
1.9 14.3 0.06993 
2 12 0.083333 

2.1 10.4 0.096154 
2.2 9.2 0.108696 
2.3 8.2 0.121951 
2.4 7.4 0.135135 
2.5 6.8 0.147059 
2.6 6.2 0.16129 
2.7 5.7 0.175439 
2.8 5.3 0.188679 
2.9 5 0.2 
3 4.7 0.212766 
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Curba de umiditate 
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Figura nr. 5.20 - Corelaţia dintre nivelul freatic (H) şi umiditatea medie pe primii 30 cm ai 
profilului activ (W) pentru forajul nr. 5 şi 7 cu un tip de sol aluviosol în judeţul Bihor 
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5.5. Rezultate obţinute privind verificarea funcţionării ia subirigaţie 
folosind programul automat: „Verificare la subirigaţie - relaţia I. David". 

Modulul destinat verificării posibilităţii de utilizare reversibilă a reţelei de 
drenaj, proiectată cu modulul anterior, are ca scop principal verificarea funcţionării 
în subirigaţie (figura nr. 5.21) deci, deternninarea adâncimii canalului (Hc-hz). 

Figura nr.5.21 - Diagrama bloc a modului: Verificarea la SUBIRIGAŢIE - Ecuaţia David. 

Pentru aceasta este necesară determinarea pierderii de sarcină totală, 
hsub. Această mărime este descrisă în capitolul III, paragraful 3.2.5., după I. 
David. Parametrii de intrare sunt daţi în tabelul 5.10. 
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Tabelul nr.5.10 
Mărimile de intrare/ieşire specifice procesului de verificare la funcţionare reversibilă 

- subirigaţie, a sistemului de drenaj 

Verificare la 
SUBIRIGAŢIE -
Ecuaţia David 

Mărime Valoare UM Descriere 

q 0 , 0 0 7 0 0 m/zi debitul specific de drenaj 

ro 0 , 0 4 4 0 0 m raza tubului de dren 
K 1 ,20000 m/zi permeabilitatea stratului de sol 

C - 0 , 1 7 9 8 1 coeficientul de rezistenţă 
hidraulică al pierderii de sarcină 
la intrarea în dren 

Ldren 3 3 , 2 9 9 9 4 m distanţa dintre drenuri 
H 3,5 m adâncimea stratului impermeabil 

Parametrii de intrare P 1,6 m norma de subirigaţie 
z 0 ,8 m norma de drenaj 

Do 2,5 m distanţa dintre dren şi stratul 
impermeabil 

i 0 , 0 0 2 % panta tubului de dren 
A 0 , 0 4 0 - coeficient de rugozitate 
Qt 25 l/zi debitul total intrat în tub 
Ho 2 , 6 8 7 1 1 m distanţa maximă dintre nivelul 

apei în sol şi stratul impermeabil 

Hm 1 , 9 0 0 0 0 m distanţa minimă dintre nivelul 
apei în sol şi stratul impermeabil 

Ho 2 , 6 8 7 1 1 m distanţa maximă dintre nivelul 
apei în sol şi stratul impermeabil 

Te 2 , 2 9 3 5 5 m grosimea stratului echivalent pe 
care are loc curgerea orizontală 

a 1 ,41427 - coeficient de corecţie al lui David 
0 , 0 3 0 3 6 m pierderea de sarcină la curgerea 

în lungul drenului 

Rezultate hif - 0 , 0 1 7 4 6 m pierderea de sarcină la intrarea 
în sistemul dren-filtru 

ho 0 , 3 5 2 5 4 m pierderea de sarcină la curgerea 
orizontală 

hr 0 , 2 8 9 2 0 m pierderea de sarcină la curgerea 
radială 

hsub 0 , 6 4 1 7 4 m distanţa dintre nivelul maxim şi 
nivelul minim al apei în sol 

Hc 2 , 5 5 4 6 3 m nivelul apei în canal 
(Hc+z) 3 , 3 5 4 6 3 m adâncimea canalului + norma de 

drenaj 

Concluzie -

'D/n calcul rezultă ca (Hc + z; < 
H, deci ESTE posibilă utilizarea 
SUBIRIGATIEI pe reţeaua de 
drenaj proiectată anterior' 

O parte din parametrii de intrare necesită transferul de date de la modulul 
de calcul a drenajului. Preluarea acestor date se realizează prin acţionarea butonului 
,,Preia date" care are ca efect completarea cu numere a căsuţelor aferente, (figura 
nr.5.22). După introducerea celorlalţi parametri trebuie acţionat butonul „Calcul Ho" 
care are ca rezultat afişarea valorii nivelului zonei saturate în dreptul drenului. 
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Calculul mărimilor specifice subirigaţiei se realizează prin acţionarea butonului 
„Calcul Subirigaţie", care are ca efect afişarea valorilor acestor mărimi şi în funcţie 
de acestea a uneia din concluzii: 

• 'Din calcul rezultă că (H^ + z) < H, deci ESTE posibilă utilizarea 
SUBIRIGAŢIEI pe reţeaua de drenaj proiectată anterior' 

• 'Din calcul rezultă că (Hc 4- z) > H, deci NU ESTE posibilă utilizarea 
SUBIRIGAŢIEI pe reţeaua de drenaj proiectată anterior'. 

^Verificare la SUBIRIGAT1E - Ecualitllll 
Parametrii de intrare 

q - 10.00700 (m/zi) 
rO = 10.04400 
K - 11.20000 

1-0.17981 
L dren - 133.29994 

H - [35 

P- [HI 
i = 

DO - f ^ 

(m) 

(m/zi) 

(m) 

• (m) 

Preia 
Date 

I - jO 002 
|Q 040 

Qt = [25 Jim 
Calcul HO 112 68711 C"™) 

Rezultate 

Hm - i i 90000 
HO - |2 6871 1 
Te |2 29355 

(m) 

(m) 

(m) 

li 41427 

hid = 10.03036 
hif -

hO -

hr = 

hsub -

Hc- |2 56463 

1-0 01 746 
Io 35254 
Io 28920 
Io 64174 

(m) 

(m) 

(m) 

(m) 

(m) 

(m) 

(Hc . 7) 
|3 35463 (m) 

H 
l3 50000 (m) 

Din calcul re7uitn ca (Hc«7) < M don 
LSM: posibila utih/area SUBIKIGAl ILI 
pe reţeaua de drena) proiectata anterior 

Figura nr.5.22 - Fereastra grafica de lucru a procesului de verificare la funcţionare 
reversibilă din modulul: Verificarea la SUBIRIGATIE - Ecuaţia I. David. 

5.6. Rezultate obţinute în vederea stabilirii variantei optime de 
proiectare tehnico-economică eficientă a drenajului, folosind programul 
de calcul DrenVSubIR 

5.6.1. Calculul tehnico-economic al drenajului orizontal folosind 
programul DrenVSubIR, modulul: Calcul Tehnico-Economic 

Trecerea din fereastra grafică de lucru a nnodulului de verificare la 
subirigaţie la cea a nnodulului de calcul tehnico-economic impune în prealabil 
închiderea ferestrei modulului de verificare la subirigaţie. Acest lucru se realizează 
prin acţionarea butonului „închide" din fereastra de lucru aferentă. 

Modulul destinat calculului tehnico-economic (figura nr.5.24.) are ca scop 
principal determinarea costului unui sistem reversibil exprimat pentru suprafaţa de 1 
ha (fig.5.23), Cost/ha: 
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100 m 
T L L 

^ ^ - " - r '"-f" 

dren 

S=1ha 

dren 

E 
o o 

\ canal deseĉ ^̂ ^ 

Figura nr.5.23 - Schema amenajată cu drenaje a unei suprafeţe de 1 hectar. 

Cunoscând valoarea lui (î if) calculată, se determină distanţa dintre drenuri (L) 
prin rezolvarea ecuaţiei de gradul doi prezentată în relaţia generală din capitolul IV, sau 
cu ajutorul programului de calcul a distaneţei dintre drenuri DrenVSubIR. Cu această • 
distanţa se calculează lungimea de dren ce revine amenajării unui hectar de teren. 

Numărul de linii de drenuri pe o lăţime de 100 m: L. Lungimea de dren 
necesară amenajării unui hectar va fi: L x 100 m = 10.000 : L (m/ha). 

Dacă se determină costul unui kilometru de dren pozat în teren, conform 
calculelor de deviz cu preţurile şi tehnologiile existente în vigoare la data respectivă, 
se obţine investiţia specifică (Is) astfel: 

Is = costul (lei/km) • 10 : L (km/ha) = (lei/ha). 
în acest mod se analizează toate variantele de tub de dren şi materiale 

filtrante testate pentru profilul de sol respectiv, alegându-se astfel soluţia tehnico-
economică optimă corespunzătoare investiţiei specifice minime. 

Parametrii de intrare cât şi rezultatele afişate de acest modul sunt date în 
tabelul nr.5.12. şi figura nr. 5.25. O parte din parametrii de intrare necesită 
transferul de date de la modulul de calcul a drenajului. Preluarea acestor date se 
realizează prin acţionarea butonului „Preia date" care are ca efect completarea cu 
numere a căsuţelor aferente. După introducerea celorlalţi parametrii trebuie acţionat 
butonul „Calcul" care are ca rezultat afişarea valorii costului total a sistemului de 
dren-filtru pentru suprafaţa del ha. Trecerea din fereastra grafică de lucru a 
modulului de calcul tehnico-economic la o alta se realizează prin acţionarea 
butonului „închide". 
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Preia date (tabel 5.9) 
de la Modul Drenaj 

Introducere 
Parametrii de intrare (tabel 

5.10) 

Proces 
Calcul Cost/ha 

Afişare 
rezultate proces 
Calcul Cost/ha 

închide 

Figura nr.5.24 - Diagrama bloc a modului: Drenaj: Calculul Tehnic-Economic. 

Tabelul nr.5.11 
Mărimile de intrare/ieşire specifice procesului de calcul tehnico-economic, 

a sistemului reversi bil 
Drenaj: Calcul Tehnico -

Economic Mărime Valoare UM Descriere 

Ldren 33,29994 m distanţa dintre drenuri 

Parametrii de intrare 

Lungime 
dren/ha 

300,30 m lungimea totală a tubului 
de dren necesară pentru 
suprafaţa de 1 ha 

Preţ/km 21000 RON preţul unui km din sistemul 
dren-filtru 

Rezultat Cost/ha 6306,3175 RON costul total a sistemului 
dren-filtru pentru suprafaţa 
de 1 ha 

^ Drenaj: Calcul Tehnico-E 

Ldren |33.29994 i^) 

Lungime dren / ha | 300 30 

Pret/Km 

Preia 
Date 

21000 Calcul 

Cost/ha I 6306 3175 

aTc 200B 
j închide i 

Figura nr.5.25 - Fereastra grafică de lucru a procesului de calcul tehnico-
economic din modulul: Drenaj: Calculul Tehnic-Economic. 
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5.6.2. Studiul mărimilor caracteristice drenajului şi subirigaţiei în 
funcţie de debitul specific de drenaj (q) şi respectiv al diametrului tubului 
de dren (do) 

Proiectarea unui sistem de drenaj subteran care să satisfacă unor condiţii de 
utilizare reversibile ca subirigaţia trebuie să ia în seamă pe lângă costul sistemului 
de drenaj şi dacă acesta este valid pentru subirigaţie. Dacă un sistem se pretează 
atât pentru drenaj subteran cât şi pentru subirigaţie, chiar dacă este mai scump 
economic poate fi de preferat unuia care nu se pretează subirigaţiei dar este mai 
ieftin. 

Studiul de faţă are intenţia de a analiza mărimile tehnico-economice ce 
determină eficienţa unui sistem de drenaj subteran şi din punct de vedere al 
subirigaţiei şi de a oferi variante practice ale unor sisteme de drenaj-subirigaţie. 
Dintre aceste variante posibile, specialistul poate să aleagă, în funcţie de condiţiile 
din teren, varianta optimă tehnico-economică. Parametrii constanţi de intrare 
comuni utilizaţi la calculul sistemelor de drenaj-subirigaţie sunt prezentaţi în tabelul 
nr.5.12. 

Tabelul nr.5.12 
Parametrii comuni sistemelor de drenaj-subirigaţie constanţi la intrare 

Parametrii tubului de dren Parametrii drenaj 
Numărul de fante pe 
circumferinţa dren ului 

n 6 - Norma de drenaj z 0,8 (m) 

Grosimea filtrului 5 0,002 (m) 
Pierderea de 
sarcină 

h 0,6 (m) 

Lungimea unei fante 1 0,001 (m) Permeabilitatea 
stratului 1 de sol 

K, 1,8 (m/zi) 

Lăţimea unei fante b 0,005 (m) Permeabilitatea 
stratului 2 de sol K2 0,6 (m/zi) 

Distanţa longitudinală 
dintre fante B 0,011 (m) 

Distanţa dintre 
interfaţa straturilor Do 0,5 (m) 

Distanţa longitudinală 
dintre fante 

de sol şi dren 

Permeabilitatea K,c 18,52 
Grosimea celui de-

filtrului colmatat K,c 18,52 (m/zi) al doilea strat de 
sol 

D2 2 (m) 

Permeabilitatea 
1,8 (m/zi) 

al doilea strat de 
sol 

stratului de sol K 1,8 (m/zi) 

Parametrii subirigaţie 

Norma de subirigaţie P 1,6 (m) 
Panta tubului de dren i 0,002 % 
Adâncimea stratului 
impermeabil H 3,9 (m) 

Distanţa dintre dren şi 
0,5 (m) stratul impermeabil Oo 0,5 (m) 

Coeficientul de rugozitate A 0,04 -

Debitul total de apă intrat în 
tub Qt 25 (lyzi) 
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Parametrii variabili ai acestui studiu sunt: 
- debitul de apă drenat q e {0.005; 0.007; 0.010; 0.015) (m/zi) şi 

diametrul tubului de dren do e {0.050; 0.065; 0.080) (m). 
Studiul prevede două cazuri de analiză a dependenţelor şi anume: primul 

caz, în absenţa unui filtru sau în al doilea caz în prezenţa acestui filtru din 
împâslitură de fibră de sticlă (IFS) cu grosimea de 5 = 0.002m înfăşurat direct pe 
dren. Rezultatele numerice realizate în urma calculelor cu aplicaţia DrenVSubIR sunt 
prezentate în tabelele următoare împreună cu reprezentările grafice: 

Tabelul nr.5.13 
Dren fără filtru (cazul real) 

Calcul determinarea distanţei dintre drenuri, verificarea fucţionării în 
subirigaţie şi calcul tehnico economic 

0,050 
do (m) 

0,065 0,080 

q (m/z!) 

0,005 

0,007 

0,010 

0,015 

0,5845 

0,5845 

0,5845 

0,5845 

0,6116 

0,6116 

0,6116 

0,6116 

0,6334 

0,6334 

0,6334 

0,6334 

q (m/zi) 

Ldren (m) 

0,050 
do (m) 

0,065 0,080 

0,005 

0,007 

0,010 

0,015 

41,2392 

33,6084 

26,8635 

20,6073 

41,5061 

33,8641 

27,1056 

20,8312 

41,7178 

34,0673 

27,2982 

21,0099 

q (m/zi) 

hsub (m) 

0,050 

do(m) 
0,065 0,080 

0,005 

0,007 

0,010 

0,015 

0,3079 

0,3292 

0,3791 

0,5011 

0,3170 

0,3485 

0,4115 

0,5504 

0,3181 

0,3502 

0,4128 

0,5480 
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Hc+z (m) 
do (m) 

0,050 0,065 0,080 

0,005 4 , 0 1 5 8 3 , 6 0 6 8 3 , 5 0 9 5 

q (m/zi) 0,007 4 , 0 4 1 9 3 , 6 4 3 4 3 , 5 4 6 9 

0 , 0 1 0 4 , 0 9 7 2 3 , 7 1 2 2 3 , 6 1 5 6 

0 , 0 1 5 4 , 2 2 5 8 3 , 8 5 8 1 3 , 7 5 8 2 

Verificarea ia subirigaţie pentru H = 3,9 (m) 
do(m) 

0,050 0,065 0,080 

0,005 Nu Da Da 

q (m/2i) 0,007 Nu Da Da 

0,010 Nu Da Da 

0,015 Nu Da Da 

Cost/ha (RON) 

do(m) 

0,050 0,065 0,080 

0,005 4 0 4 9 , 5 4 5 9 4 2 1 6 , 2 5 1 4 4 7 7 0 , 1 4 7 1 

q (m/zi) 0,007 4 9 6 8 , 9 9 5 1 5 1 6 7 , 7 0 8 6 5 8 4 1 , 3 7 5 3 

0 , 0 1 0 6 2 1 6 , 6 0 9 6 6 4 5 6 , 2 4 0 8 7 2 8 9 , 8 5 4 4 

0 , 0 1 5 8 1 0 3 , 9 1 7 1 8 4 0 0 , 8 4 4 1 9 4 7 1 , 7 0 6 5 
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0,065 - ^ 0 , 0 8 0 d0(m) 1^0,050 

T 1 1 1 I I 1 1 ( 
0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 0,010 0,011 0,012 0,013 0,014 0,015 

q (m/zi) 

Figura nr.5.26 - Dependenţa distanţei dintre drenuri în funcţie de debitul de apă drenat 
şi diametrul tubului de dren. 

Tabelul nr. 5.14 
Dren cu filtru IFS 

Calcul determinarea distanţei dintre drenuri, verificarea fucţionăhi în 
subiriqaţie şi calcul tehnico-economic 

0,050 

do(m) 

0,065 0,080 

q (m/zi) 

0,005 

0,007 

0,010 

0,015 

0,1499 

0,1499 

0,1499 

0,1499 

0,1724 

0,1724 

0,1724 

0,1724 

0,1902 

0,1902 

0,1902 

0,1902 

q (m/zi) 

idren (m) 

0,050 

<lo(m) 

0,065 0,080 

0,005 

0,007 

0,010 

0,015 

44,2192 

36,4863 

29,6151 

23,1899 

44,5063 

36,7661 

29,8857 

23,4481 

44,7399 

36,9941 

30,1066 

23,6593 

BUPT



110 Rezultate proprii obţinute - 5 

hsub (m) 

0,050 
do ( m ) 

0,065 0,080 

q (m/zi) 

0,005 

0,007 

0,010 

0,015 

0,3414 

0,3643 

0,4127 

0,5233 

0,3484 

0,3817 

0,4438 

0,5732 

0,3497 

0,3839 

0,4463 

0,5739 

Hc+z (m) 

0,050 
do (m) 

0,065 0,080 

q (m/zi) 

0,005 

0,007 

0,010 

0,015 

4,0160 

4,0390 

4,0874 

4,1980 

3,6046 

3,6381 

3,7005 

3,8303 

3,5070 

3,5417 

3,6046 

3,7328 

Veriricarea la subirigaţie pentru H = 3,9 (m) 

do (m) 

q (m/zi) 

0,050 0,065 0,080 

0,005 Nu Da Da 

0,007 Nu Da Da 

0,010 Nu Da Da 

0,015 Nu Da Da 

Cost/ha (RON) 

0,050 

do(m) 
0,065 0,080 

q (m/zi) 

0,005 

0,007 

0,010 

0,015 

4048,0194 

4905,9466 

6044,2138 

7718,8767 

4358,9341 

5276,5973 

6491,3985 

8273,6074 

4649,0896 

5622,5200 

6908,7907 

8791,4748 

Dependenţa l-dren = (figura nr.5.26) este delimitată net, pentru 

toate variabilele, în cele două cazuri, valori mai mari prezentând cazul cu filtru IFS. 
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dO (m) -0,050 0,065 - ^ 0 , 0 8 0 

OJ 

0,6 

0.5 

^ 0,4 
Kj^ 

0,3 

0,2 

Dren fără filtru 
(caz real) 

Dren cu filtru 
IFS 

0,1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 0,010 0,011 0,012 0,013 0,014 0,015 

q (m/zi) 

Figura nr.5.27 - Dependenţa coeficientului pierderii de sarcină la intrarea în dren în 
funcţie de debitul de apă drenat şi diametrul tubului de dren. 

Acest connportannent este previzibil atâta tinnp cât există o delimitare netă şi 
în cazul dependenţelor coeficientului pierderii de sarcină la intrarea în sistemul dren-
flltru, ^ = cu valori mult mai mari pentru cazul dren real fără filtru (figura 

nr.5.27.). 

dO(m) • 0,050 S 0,065 110,080 < 

0,005 0,007 0,010 0,015 0,005 0,007 0,010 0,015 

q (m/zi) 

Figura nr.5.28 - Dependenţa costului pentru suprafaţa de Iha a sistemului dren-filtru în 
funcţie de debitul de apă drenat şi diametrul tubului de dren. 

BUPT



112 Rezultate proprii obţinute - 5 

Consecinţele valorilor din curbele de variaţie ale distanţei dintre drenuri, 
'-dren = Ldren(< '̂<^o)' pentru cele două cazuri sunt şi costurile sistemului dren-filtru 

pe suprafaţa de Iha, Cost/ha = Cost/ha(q,do), sunt prezentate în figura nr.5.28. 

Aceste costuri sunt mai mari relativ la cele două variabile, în cazul sistemului 
dren real fără filtru decât în cazul sistemului dren-filtru IFS. Costurile cresc neliniar 
cu creşterea debitului de apă drenat, q şi diametrului tubului de dren, d^ . 

Dependenţa adâncimii apei în canal în funcţie de debitul de apă şî  diametrul 
tubului de dren este prezentată în figura nr.5.29 în cele două cazuri. în această 
figură este reprezentată cu linie întreruptă adâncimea stratului impermeabil, 
H = 3.9m. Comparativ cu această valoare de prag variantele de sistem de drenaj 
subteran care prezintă o valoare mai mică a mărimii (Hc+z) sunt valide pentru 

utilizarea în regim reversibil de subirigaţie. Variantele de sistem de drenaj subteran 
care prezintă o valoare mai mare a mărimii (Hc+z) decât valoarea de prag, nu sunt 

valide pentru utilizarea în regim reversibil de subirigaţie. 

dO(m) •0,050 S 0,065 0 0,080 

4,300 
4,200 
4,100 
4,000 
3,900 
3,800 • 

N 3.700 
+ 3,600 
î 3,500 

3,400 
3,300 
3,200 
3,100 
3,000 

Dren fără fiKru 
(caz reaO 

l i 
£1 

1 
"'VlSsl 

H = 3,9 (m) 

PI II 
Dren cu filtru 

IFS 

I 
i 
I 

0,005 0,007 0,010 0,015 0,005 0,007 0,010 0,015 

q (m/zi) 

Figura nr.5.29 - Dependenţa adâncimii apei în canal în funcţie de debitul de apă drenat şi 
diametrul tubului de dren. 

în concluzie, curbele de variaţie Cost/ha = Cost/ha(q,do) şi 

(Hc + z) = (Hc-i-z)(q,do) analizate împreună demonstrează că variantele de sisteme 

de drenaj cu debitul de apă drenat q = 0.005 (m/zi) şi diametrele tubului de dren 

do î {0.050; 0.065; 0.080} (m) prezintă cele mai mici costuri dar nu sunt valide 

pentru regimul de funcţionare reversibil, adică la subirigaţie. Specialistul va trebui 

BUPT



5.7 - Exemple de calcul practice de utilizare a aplicaţiei DrenVSubIR 113 

să aleagă astfel din variantele rămase din figurile nr. 5.27 şi 5.29, variantele cele 
mai eficiente din punct de vedere tehnico-economic. 

5.7. Exemple de calcul practice de utilizare a aplicaţiei DrenVSubIR 
5.7.1. Cazul solului unistratificat 

Aplicaţia DrenVSubIR este dezvoltată să realizeze calcule pentru soluri 
bistratificate adică Ki ^ K2. Ca urmare pentru utilizarea ei în cazul solurilor 
unistratificate trebuie introduse valori nule pentru: 

= O, coeficientul de conductivitate hidraulică a celui de al doilea strat 

• D ^ - O , grosimea celui de al doilea strat. 
Cu aceste valori se obţin rezultate identice cu cele care utilizează sistemul 

dren-filtru în aplicaţiile pentru calculul drenajului pe soluri unistratificate. Un 
exemplu numeric este prezentat în tabelul nr.5.15. 

Tabelul nr.5.15 
Mărimile de intrare/ieşire specifice aplicaţiei DrenVSubIR în cazul solului 

unistratificat. 
Proiectare Drenaj - Ecuaţia Ernst-David 

q 0 , 0 0 7 m/zi Dl 3 , 3 0 0 0 0 m 
h 0 , 6 m a 3 , 2 2 3 8 5 -

Ki 0 , 3 5 5 m/zi a 1 , 9 5 2 2 1 -

Parametrii K2 0 m/zi DA-viilt-af-A 0 , 0 1 1 8 3 m 
de intrare Do 3 m 

KeZUiLalG , 
ho 0 , 1 4 8 7 9 m 

D2 0 m hr 0 , 3 8 2 5 8 m 
df 0 , 0 8 2 m hd 0 , 0 5 6 8 0 m 

0 , 2 0 4 0 7 - L-d ren 1 4 , 1 1 4 2 3 m 

Parametrii de 
intrare 

Caicul coeficient ^ 
n 6 - 5 0,00100 m 
do 0,080 m X 7,88732 -

df 0,082 m a 0,10610 -

1 0,001 m P 0,23343 -

b 0,005 m Rezultate Al 0,39777 -

B 0,011 m A2 1,46280 -

Kfc 2,8 m/zi Bl 2,03421 -

K 0,355 m/zi B2 3,79329 -0,355 m/zi 
Z 0,20407 -

Verificare la SUBIRIGAŢIE - Ecuaţia David 
q 0 , 0 0 7 0 0 m/zi Hm 2 ,40000 m 

ro 0 , 0 4 1 0 0 m Ho 3 ,12215 m 
K 0 , 3 5 5 0 0 m/zi To 2 ,76107 m 

^ 0 , 2 0 4 0 7 - a 1,30090 

Ldren 14 ,11423 m hid 0 ,04945 m 

Parametrii 
de intrare 

H 
P 
z 

4 

1,6 

0,8 

^ Rezultate 
m 
m 

hi, 

ho 

hr 

0 ,02840 
0 ,17783 
0 ,29747 

m 
m 
m 

Do 3 m hsub 0 ,47531 m Do 
0 ,002 Hc 2 ,95316 m 

A 0 ,040 (Hc+z) 3 ,75316 m 

Qt 25 l/zi H 4 , 0 0 0 0 0 m 

Ho 3 ,12215 m 
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114 Rezultate proprii obţinute - 5 

Drenaj: Calcul Tehnico 
- Economic Mărime Valoare UM 

Parametrii de intrare 

Rezultat 

Ldren 
Lungime 
dren/ha 
Preţ/km 
Cost/ha 

14,11423 

708,50 

21000 
14878,5993 

m 

m 

RON 
RON 

smmmm 
Paremetrii de intrare 

n - 6 " ] 
^̂  = P̂ Ĵl J(ni) 
df = p,082 J(m) 
I = P001 "{{m) 
b - ] (m) B = 

l(fn/zQ 
K - 0.356 I {fnfeO 

Rezultate 

6 - 10 00100 
1 - 17.88732 

jrjxl 

ZHa Utilizator 
Valoare utilizalor 

Calcul I 
Hinchtdê  

A1 = 10.39777 

A 2 - 11.46280 
Zita 

a - 10 .10610 
O - I0233A3 

B1 = 1203421 

B 2 - 13.79329 

10^0407 

Figura nr.5.30 - Fereastra de lucru pentru 
proiectarea drenajului subteran în cazul 

solului unistratificat. 

Figura nr.5.31 - Fereastra de lucru 
pentru calculul coeficientului pierderii de 

sarcină la intrarea în sistemul dren-

filtru, ^ , în cazul solului unistratificat. 

^ Drenaj: Calcul Tehnico-E 

Ldren 1)4 11423 (m) 
Lungime dren I ha | /08 bO ("i) 

Pret I Km i?iooo ^̂ 
Cost) ha I 14878 5993 

afr ?nO€ 

Preia 
Date 

Cakul 

[_lnchide| 

m 
Parametrii de mtrare 

Verificare la SUBIRIGAT1E - Ecuaţia D«vkl 

q io OTTOO (m/j-i) 
rO 10 04100 (m) 
K 10 35600 {mni] 
r. io.20407 

l (iren :14 1142: (m) 
H - ; (m) 
P __J (>«) 
/ 0 8 ' 

' " O O ĵ 
K "o 040 ! 
Q» :?5 " 

UO 

CaJclH» I 

40000 (m) 

122IV |m} 
!:• /fi 10/ (m) 
ll .̂ 0090 

Preta 
Olt* 

!c 0494?. (m) 
15 ib 'i 1 e (m) 

.-nlru: rô nll.T r.T (tfcvl ̂  
E po-.'t'll.. utll:. MI.-.l SDH 

"j rcfedu.) Je drpf.H) prot̂ 'î f.itn rifile 

Figura nr.5.32 - Fereastra de lucru 
pentru calculul tehnico-economic la 
proiectarea drenajului subteran în 

cazul solului unistratificat. 

Figura nr.5.33 - Fereastra de lucru pentru 
verificarea la funcţionarea reversibilă -

subirigaţie a drenajului subteran în cazul solului 
unistratificat. 
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5.7.2. Cazul solului bistratificat, cu dren ideal fără filtru 

Cazul sistemului cu dren ideal fără filtru impune să se introducă următoarele 
valori particulare pentru anumiţi parametrii de intrare ai aplicaţiei: 

• în fereastra de calcul a coeficientului pierderii de sarcină la intrarea în dren 
- valoarea utilizator nulă, = 
- valori egale pentru diametrele tubului de dren şi a sistemului de 
dren-filtru, dO = df , ca o consecinţă a lipsei filtrului, adică 6 = 0, 
- valori egale pentru coeficienţii de conductivitate hidraulică a solului 
şi a filtrului colmatat K = Kfc, ca o consecinţă a lipsei filtrului. 

• în fereastra de calcul a distanţei dintre drenuri valoarea diametrului 
sistemului dren-filtru trebuie să fie egală cu cea a drenului, df = dO . 

Un exemplu cu date numerice este prezentate în tabelul nr.5.16. 

Tabelul nr.5.16 
Mărimile de intrare/ieşire specifice aplicaţiei DrenVSubIR în cazul solului bistratificat 

cu dren ideal fără filtru. 
Proiectare Drenaj - Ecuaţia Ernst-Pavid 

q 0,007 m/zi Dî 2,30000 m 
h 0,6 m a 2,29621 -

Parametrii 
de intrare 

Ki 
K2 
Do 

0,5 
0,8 
2 

m/zi 
m/zi 

m 

0 

Rezultate 
ho 

1,44327 
0,00840 
0,22918 

m 
m 

D2 1 m hr 0,36242 m 
df 0,080 

0,00000 
m hd 

Ldren 
0,00000 
22,59975 

m 
m 

Calcul coeficient C 
n 6 - 5 0,00000 m 
do 0,080 m X 1,00000 -

df 0,080 m 0 0,10610 -

Parametrii 1 0,001 ^ Rezultate 
m 

P 0,23343 -

de intrare b 0,005 
^ Rezultate 
m Al 0,00000 -

B 0,011 m A2 0,00000 -

Kfc 0,5 m/zi Bl 0,00000 -

K 0,5 m/zi B2 0,00000 -

Verificare la SUBIRIGAŢIE - Ecuaţia Pavid 

Parametrii de 
intrare 

q 0 , 0 0 7 0 0 m/zi 
ro 0 , 0 4 0 0 0 m 
K 0 , 5 0 0 0 0 m/zi 

^ 0 , 0 0 0 0 0 -

Ldren 2 2 , 5 9 9 7 5 m 
H 4 ,4 m 

P 1,6 m 
z 0,8 m 

Do 3 

0 ,002 

m 

A 0 ,04 

Qt 25 l/zi 
Ho 3 ,45883 m 

Rezultate 

Hm 2,80000 m 
HO 3,45883 m 
Te 3,12941 m 
a 1,23530 -

hid 0,06159 m 
hif 0,00000 m 
ho 0,28562 m 
hr 0,25408 m 

hsub 0,53970 m 
Hc 3,40129 m 

(Hc+z) 4,20129 m 
H 4,40000 m 
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Drenaj: Calcul Tehnico - Economic Mărime Valoare UM 
Ldren 22,59975 m 

Parametrii de intrare Lungime dren/ha 442,48 m 
Preţ/km 17000 -

Rezultat Cost/ha 7522,2073 -

Conform exemplului numeric de mai sus rezultă datele cu ajutorul aplicaţiei 
DrenVsubIR în figurile de mai jos: 

Figura nr.5.34 - Fereastra de lucru pentru 
proiectarea drenajului subteran în cazul solului 

bistratificat cu dren ideal fără filtru. 

E ̂M Calcul coeficient Zita 

Paremetrii de intrare— flTr ?nnK 

n = 

dO = IO.O8O (m) 
df = ^.080 (m) 

1 = ^.001 (m) 
b = |0.005 ;(m) 
B = _ M 

Kfc = ,0.5 (m/zO 
K = p.6 ; (m/21) 

Zrta Utilizator 

Valoare utilizator 

|0.00000 
şterge 

Calcul 

irŵ ide 

Rezultate 

6 ̂  lo.ooooo 
I = Ivooooo 
a- 10.10610 
P - 1023343 

A1 = 10.00000 

A2= lo.ooooo 

Bl = 10.00000 

B2= 10.00000 

Zrta 
lo.ooooo 

Figura nr.5.35 - Fereastra de lucru pentru 
calculul coeficientului pierderii de sarcină la 

intrarea în sistemul dren-filtru, ^ , în cazul 

solului bistratificat cu dren ideal fără filtru. 

^mmmmssi^r. 
Ldren |22 59975 (m) 

- (m) Lungime dren / ha { j\/\2 
Pret/Km [ŢTOOO 
Cost/ha 7 5 2 2 2 0 7 3 

l̂olx) 
Preia 
Date 

Calcul 

închide 

Verificare la SUBIRIGATIE - Ecuaţia DavHI 
Parametru de intrare 

10.00700 (m/71) fO -10 04000 (m) K io 50000 [tt^tz,) f, -!o 00000 Jton ̂  l22 5997e (m) 
H TT 3 (m) 
P TG'" I(m) 
/ 0 8 (m) 00 
- «00? _ M 

X -0 04 

Qt "(l/zi) 
II-. 4S58'; 1-) 

I.' 30C00 (m) 
!;i 4b>8 1 (ra) ITiTărr (m) (m) 

Io ?t40y. (fn) 
io 53970 (m) 

H. ITToTîT (m) 

jlJir, ( airui lo/ult.i ch ( Ik •/) . H iU- z 

([ ^ I f po-.i,ii,i .jl.i</.ifo.i ^.MHU^K^Alil 

ţpt- rotf jii.i 6 f «jr̂ Ti.-!! oie'-tjt.i 

Figura nr.5.36 - Fereastra de lucru 
pentru calculul tehnico-economic la 

proiectarea drenajului subteran în cazul 
solului bistratificat cu dren ideal fără 

filtru. 

Figura nr.5.37 - Fereastra de lucru pentru 
verificarea la funcţionarea reversibilă-subirigaţie a 
drenajului subteran în cazul solului bistratificat cu 

dren ideal fără filtru. 
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5.7.3. Cazul solului bistratificat, cu dren real fără filtru 

Cazul sistemului reversibil proiectat cu dren real fără filtru, impune să se 
introducă următoarele valori particulare pentru anumiţi parametri de intrare al aplicaţiei: 

• în fereastra de calcul a coeficientului pierderii de sarcină la Intrarea 
în dren: 

- valori egale pentru diametrele tubului de dren şi a sistemului de 
dren-filtru, dO = df, ca o consecinţă a lipsei filtrului, adică 6 = 0, 
- valori egale pentru coeficienţii de conductibilitate hidraulică a 
solului şi a filtrului colmatat K = Kfc, ca o consecinţă a lipsei 
filtrului, 

• în fereastra de calcul a distanţei dintre drenuri valoarea diametrului 
sistemului dren-filtru trebuie să fie egală cu cea a drenului, df = dO . 

Un exemplu numeric este prezentat în tabelul nr.5.17. 

Tabelul nr.5.17 
Mărimile de intrare/ieşire specifice aplicaţiei DrenVSubIR în cazul solului bistratificat 

cu dren real fără filtru. 
Proiectare Drenaj - Ecuaţia Ernst-Pavid 

q 0 , 0 0 7 m/zi Dl 2 , 3 0 0 0 0 m 
h 

Ki 

0 , 6 
0 , 5 

m 
m/zi 

a 
a 

2 , 2 9 6 2 1 
1 , 4 4 3 2 7 

-

Parametrii de 
intrare 

K2 
Do 

0 , 8 
2 

m/zi 
m 

Rezultate hv 

ho 

0 , 0 0 8 4 0 
0 , 1 4 4 5 8 

m 
m 

D2 1 m hr 0 , 2 8 7 8 6 m 
df 0 , 0 8 0 m hd 0 , 1 5 9 1 6 m 

0 ^ 6 3 3 3 5 - Ldren 1 7 , 9 5 0 1 8 m 

Calcul coeficient Z, 
n 6 - 6 0 , 0 0 0 0 0 m 

Parametrii de 
intrare 

do 
df 
1 
b 
B 

0 , 0 8 0 
0 , 0 8 0 
0 , 0 0 1 
0 , 0 0 5 
0 , 0 1 1 

m 
m 
m 
m 
m 

Rezultate 

X 
a 
P 

Al 

A2 

1 , 0 0 0 0 0 
0 , 1 0 6 1 0 
0 , 2 3 3 4 3 
0 , 0 0 0 0 0 
0 , 0 0 0 0 0 

-

Kfc 
K 

0 , 5 
0 , 5 

m/zi 
m/zi 

Bl 
B2 

0 , 0 0 0 0 0 
0 , 0 0 0 0 0 

l 0 , 6 3 3 3 6 -

Verificare la SUBIRIGAŢIE - Ecuaţia David 
q 0 , 0 0 7 0 0 m/zi Hm 2 , 8 0 0 0 0 m 
ro 0 , 0 4 0 0 0 m Ho 3 , 4 5 8 8 3 m 
K 0 , 5 0 0 0 0 m/zi Te 3 , 1 2 9 4 1 m 

^ 0 , 6 3 3 3 5 a 1 , 2 3 5 3 0 

Ldren 1 7 , 9 5 0 1 8 m hid 0 , 0 6 1 5 9 m 

Parametrii H 
n 

4 , 4 
1 - 6 

^ Rezultate 
m 

h,f 
ho 

0 , 0 7 9 5 8 
0 , 1 8 0 1 8 

m 
m 

de intrare K 
z 0 , 8 m h. 0 , 1 9 0 8 3 m 

Do 3 m hsub 0 , 3 7 1 0 1 m 
0 , 0 0 2 Hc 3 , 3 1 2 1 8 m 

A 0 , 0 4 0 (Hc.z) 4 , 1 1 2 1 8 m 

Qt 2 5 l/zi H 4 , 4 0 0 0 0 m 

Ho 3 , 4 5 8 8 3 m 
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Drenaj: Calcul Tehnico - Economic 
Ldren 17,95018 m 

Parametrii de intrare Lungime dren/ha 557,10 m 
Preţ/km 17000 RON 

Rezultat Cost/ha 9470,6555 RON 

Ferestrele grafice de lucru sunt prezentate mai jos pentru exemplul numeric 
luat în calcul: 

Proiectare drenaj - Ecuaţia Emtt 
Paran>«mi d« rttrare 
Q ' O X - (m^i) 

0 5 _ (rr) 
Hi • i»»"') 

K 2 - 0 ? (TVZO 

D O - (m; 

Di - (m) 

OCteO fm, 

Figura nr.5.38 - Fereastra de lucru pentru 
proiectarea drenajului subteran în cazul 

solului bistratificat cu dren real fără filtru. 

: Calcul coeficient Zita 

Paremetrii de intrare-
n = 1 
dO = 10.080 (m) 
df » 10 080 (m) 
1 = |qx)oi :(m) 
b = ̂.005 :(m) 
B = 10.011 ;(m) 
Kfc = KrrtfzO 
K = ̂,6 

Zila Utilizalor 
Valoare utilizator 

Calcul 

închide 

Rezultate 
6 - lO.OOOOO 
I - h .ooooo 

10.10610 

P- 1023343 

10.00000 

A2- 10.00000 
B1= lOOOOOO 

Zita 
10.63335 

B2= 10.00000 

Figura nr.5.39 - Fereastra de lucru pentru 
calculul coeficientului pierderii de sarcină la 

intrarea în sistemul dren-filtru, ^ , în cazul 

solului bistratificat cu dren real fără filtru. 

Drenaj: Calcul Tehnico-EciiiS i D l X l 

L d r e n î l 7 9 5 0 1 8 P r e i a 

L u n g i m e d r e n / h a 1 5 b 7 10 (m) 
O d t e 

P r e t / K m n 7 0 0 0 ^ Calcul I 
C o s t / h a 1 9 4 7 0 6 5 5 5 R - -1 9 4 7 0 6 5 5 5 

1 trw:hide «IC . m » 

Parametrii de intrare 
q i0 00700 (mAn) 

rO I0 04C00 (m) 
K lOSOOOO (mto) 

c Iă635r 
L dren |1736016 (m) 

P OO ;3 
Jn») 
IM 

i - ,0 
Qf :?b 

v.ai-.i t») 

Hm g.Qooo (m) 
l3 AbiS f («) 

T.' rrn̂ uT im) 
MO Io Of (m) 

0 (m) 

!0 IţOJt- (m) 
fo Tŝ Or-r (m) 

î jD io;v, r.:i (m) 

1 i:i8 (m) fTTocoo" im| 

rTTiTTTdn) 
.-tild -Mf ̂ 'IGA;I| 1 
1 do .Jn-fL..) I..t., «-.t. lKir 

Figura nr.5.40 - Fereastra de lucru 
pentru calculul tehnico-economic la 

proiectarea drenajului subteran în cazul 
solului bistratificat cu dren real fără 

filtru. 

Figura nr.5.41 - Fereastra de lucru pentru 
verificarea la funcţionarea reversibilă-

subirigaţie a drenajului subteran în cazul 
solului bistratificat cu dren real fără filtru. 
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5.7.4. Cazul solului bistratificat, cu sistem dren-filtru 

Cazul sistemului de drenaj cu dren-filtru este cazul general fără impuneri 
asupra valorilor parametrilor de intrare. Un exemplu numeric este prezentat în 
tabelul 5.18. 

Tabelul nr.5.18 
Mărimile de intrare/ieşire specifice aplicaţiei DrenVSubIR în cazul solului bistratificat 

cu sistem dren-filtru. 
Proiectare Drenaj - Ecuaţia Ernst-David 
q 0,007 m/zi Dl 2,30000 m 
h 0,6 m a 2,29621 -

Ki 0,5 m/zi 0 1,44327 -

Parametrii K2 0,8 Rezultate m 
hv 0,00840 m 

de intrare Do 2 Rezultate m ho 0,19717 m 
D2 1 m hr 0,33385 m 
df 0,082 m hd 0,06058 m 

0,20643 - L<Jren 20,96208 m 

Calcul coeficient C 
n 
do 

6 
0,080 m 

6 
X 

0,00100 m 
7,60000 

df 0,082 m a 0,10610 -

Parametrii de 
intrare 

1 
b 
B 

0,001 
0,005 
0,011 

Rezultate 
m 
m 

3 
Al 
A2 

0,23343 -
0,39777 -
1,46280 -

Kfc 
K 

3,8 
0,5 

m/zi 
m/zi 

Bl 
Bz 

2,03421 
3,79329 -

• 0,20643 -

Verificare la SUBIRIGAŢIE - Ecuaţia Pavid 

Parametrii 
de intrare 

q 0,00700 m/Zi Hm 2,80000 m 
ro 0,04100 m Ho 3,51528 m 
K 0,50000 m/zi Te 3,15764 m 
l. 0,20643 a 1,25546 

Ldren 20,96208 m h|d 0,05443 m 
H 
P 

4,4 
1,6 

Rezultate m 
hif 
ho 

0,03029 
0,24353 

m 
m 

Z 0,8 m hr 0,22936 m 
Do 
1 

3 m hsub 0,47288 m Do 
1 0,002 Hc 3,35760 m 
Â 0,040 (Hĉ ,) 4,15760 m 
Qt 25 l/zi H 4,40000 m 
Ho 3,51528 m 
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Drenaj: Calcul Tehnico - Economic 

Parametrii de intrare 

Rezultat 

Ldren 
Lungime dren/ha 

Preţ/km 
Cost/ha 

20,96208 
477,05 
21000 

10018,0891 

m 
m 

RON 
RON 

^ Proi«cUr« drenaj - Ecuaţia 
Param«tni de intrare 

c»- [rrJz,) 
- . Ct (ml 

= ' _ iTJr^; 
LlC -2 (rr.) 
Cv- 1 Im) 
cT - ir^} 

oToe.'J - CtkuJZiul 

Crc i i Drenai 

Figura nr.5.42 - Fereastra de lucru 
pentru proiectarea drenajului subteran 
în cazul solului bistratificat cu sistem 

dren-filtru. 

Calcul coeficient Zita 

Paremetrii de intrare âTc 2006 
n = 6 
dO •= 0.080 (m) 
df = dOGO (m) 
1 = pOOl (m) 
b = _ • (m) 
B - 0.011 (m) 
Kfc = 3.8 (m/zl) 
K = 05 Um/2i) 

Zita Utilizator 
Valoare utilizator 

otoige 

Calcul 

închide 

Rezultate 

5 10.00100 

17 60000 
a - 10 . 1 0 6 1 0 

fi- 10 23343 

A1 = 10 39777 
A2= li 46280 
Bl = 1203421 
B2= 13.79329 

Zita 
1020643 

Figura nr.5.43 - Fereastra de lucru pentru 
calculul coeficientului pierderii de sarcină la 

intrarea în sistemul dren-filtru, , în cazul 

solului bistratificat cu sistem dren-filtru. 

Verificare la SUBIRIGATIE • Ecuaţia David 

|G|X| 
Ldren 120 9 6 2 0 8 (m) Preia 

Lungime dren/ha j 47705 ("i) Dale 
Pret/Km I 2 1 0 0 6 

C a l c u l 1 

Cost/ha j 10018 0891 Cost/ha j 10018 0891 , IncNde 1 

Figura nr.5.44 - Fereastra de lucru 
pentru calculul tehnico-economic la 
proiectarea drenajului subteran în 
cazul solului bistratificat cu sistem 

dren-filtru. 

Paramefirli de mtrare 
q ;d0C700 (mA/i) 

lO - 10 04100 (nt) 

ţr-iK povtv\j,.ijiiim:i/\i (i 
fx- (••u- (O.I >fa,it p«.>i«-. r.ii.j ir.lc i. I 

Figura nr.5.45 - Fereastra de lucru pentru 
verificarea la funcţionarea reversibilă-

subirigaţie a drenajului subteran în cazul 
solului bistratificat cu sistem dren-filtru. 
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5.8. Rezultate obţinute privind stabilirea ponderii diferitelor pierderi 
de sarcină la drenajul orizontal în valoare totală a acestora 

Ecuaţia Ernst de proiectare a drenajului subteran conţine trei pierderi de sarcină: 
pierderea de sarcină la curgerea pe verticală, ĥ  , 
pierderea de sarcină la curgerea pe orizontală, ho şi 
pierderea de sarcină la curgerea radială, hf. 
Acestor pierderi \\ se adaugă şi pierderea de sarcină la intrarea în sistemul 

dren-filtru, hj, introdusă de I. David. Având aceste patru pierderi de sarcină se 
poate calcula pierderea de sarcină totală cu ajutorul formulei dezvoltată în capitolul 
III şi care are următoarea formă: 

h = hv + hoH-hr + hi. 

Până în prezent nu s-au putut face aprecieri asupra ponderilor reale ale 
curgerilor în pierderea de sarcină totală la proiectarea sistemelor de drenaj 
subterane. Accesul la valorile celor patru pierderi de sarcină este facilitat de aplicaţia 
DrenVSubIR în modulul de proiectare a drenajului subteran. Aici sunt prezentate 
rezultatele numerice, cu precizia a cinci zecimale, pentru ca specialistul să poată 
calcula, după dorinţă, ponderile acestora şi să concluzioneze asupra regimurilor de 
lucru în drenaj. 

Studiul ponderilor pierderilor de sarcină prezintă în lucrarea de faţă trei 
cazuri 

• cazul în care K1<K2, 
cazul în care K1 = K2, 

• cazul în care K1>K2, 
pentru care s-a rulat aplicaţia DrenVSubIR cu parametrii de intrare şl rezultatele 
numerice prezentate în seturile de tabele şi figuri de mai jos. 

Tabelul nr.5.19 
Mărimile de intrare/ieşire specifice aplicaţiei DrenVSubIR în cazul solului bistratificat 

Proiect tare Drenaj - Ecuaţia Ernst-David 

Parametrii 
de intrare 

q 0,007 m/zi 

Rezultate 

Dl 0,80000 m 

Parametrii 
de intrare 

h 0,6 m 

Rezultate 

a 4,15116 

Parametrii 
de intrare 

Ki 0,3 m/zi 

Rezultate 

a 0,86591 
Parametrii 
de intrare 

K? 1,8 m/zi Rezultate hy 0,01400 m Parametrii 
de intrare Do 0,5 m Rezultate 

ho 0,09345 m 
Parametrii 
de intrare 

D? 2 m 

Rezultate 

hr 0,42181 m 

Parametrii 
de intrare 

df 0,080 m 

Rezultate 

hi 0,07074 m 

Parametrii 
de intrare 

0,14971 

Rezultate 

•-dren 20,25124 m 

Caicul coef cient ^ 
n 6 5 0,00100 m 
do 0,080 m X 61,73333 -

df 0,082 m a 0,10610 -

Parametrii 
de intrare 

1 0,001 m P 0,23343 -

Parametrii 
de intrare b 0,005 m Rezultate A, 0,39777 -
Parametrii 
de intrare 

B 0,011 m A? 1,46280 -

Kfr 18,52 m/zi Bl 2,03421 -

K 0,3 m/zi B? 3,79329 -

Z 0,14971 -
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Verificare la SUBIR] [GAŢI - Ecuaţia David 

Parametrii 
de intrare 

q 0,00700 m/zi 

Rezultate 

Hm 2,30000 m 

Parametrii 
de intrare 

To 0,04000 m 

Rezultate 

Ho 3,01008 m 

Parametrii 
de intrare 

K 0,30000 m/zi 

Rezultate 

Te 2,65504 m 

Parametrii 
de intrare 

^ 0,14971 

Rezultate 

0 1,30873 

Parametrii 
de intrare 

L-dren 20,25124 m 

Rezultate 

hid 0,05455 m 

Parametrii 
de intrare 

H 3,9 m Rezultate hif 0,03537 m 
Parametrii 
de intrare P 1,6 m 

Rezultate 
ho 0,45053 m Parametrii 

de intrare 
Z 0,8 m 

Rezultate 

hr 0,38471 m 

Parametrii 
de intrare 

Do 2,5 m 

Rezultate 

hsub 0,83524 m 

Parametrii 
de intrare 

i 0,002 % 

Rezultate 

Hc 3,22516 m 

Parametrii 
de intrare 

A 0,04 

Rezultate 

4,02516 m 

Parametrii 
de intrare 

Qt 25 l/zi 

Rezultate 

H 3,90000 m 

Parametrii 
de intrare 

HO 3,01008 m 

Drenaj: Calcul Tehnico - Economic Mărime Valoare UM 

Parametrii de intrare 
Ldren 20,25124 m 

Parametrii de intrare Lungime dren/ha 493,80 m Parametrii de intrare 
Preţ/km 21000 RON 

Rezultat Cost/ha 10369,7373 RON 

S2 
Parametru de intrare 

q . b i ) 7 " ' .rtdzi) 
h - (T) 

K1 • 0 3 ttfJri) 
r i • 1 (mii) 

DO- 0 5 " IfT.) 

D2- 2 (m) 

(T - 0060 (-T.) 

O 14971 Cafcu l ău] 

: 4 15116 

' - 1001400 (m) 

n?» lOQS iK (ral 

H-- [042<EI IM) 
IO 07074 (m) 

Ldftn 
120̂6124 

Figura nr.5.46 - Fereastra de lucru 
pentru proiectarea drenajului subteran 
în cazul solului bistratificat cu sistenn 

dren-filtru, în care K1<K2. 

m Calcul coeficient Zita 
-ParemetrK de intrare-

n - S 

Jnlx] 

dO = jO.080 Km) 
df = 0.082 m 
1 - 10 001 m 
b = i o o » 

B = 0.011 :(m) 
Kfc- ii 8.52 ^̂ (m/zi) 
K - ; (m/2l) 

Zita Utilîzaiar 
Valoare utilizator 

Şterge 

I CaĴ r ) 
închide | 

Rezultate 

I & - 10.00100 
: 1 - 161.73333 

Io 10610 

10.23343 

A l - 10.39777 

A 2 = |1 46280 

B l - 12.03421 

B 2 = 13 79329 

Zrta 
10.14971 

Figura nr.5.47 - Fereastra de lucru pentru 
calculul coeficientului pierderii de sarcină la 

intrarea în sistemul dren-filtru, ^ , în cazul 

solului bistratificat cu sistem dren-filtru, 
c u K l < K 2 . 
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Drenaj: Calcul Tehnko^ 
Ldren |20 25124 (m) 

Lungime dren I ha j 493 go (ni) 

Pret/Km j2i000 | 

Preia 
Date 

Calcul 

aTc 2006 

Cost/ha i 10369 7373 
închide 

Figura nr.5.48 - Fereastra de lucru 
pentru calculul tehnico-economic la 
proiectarea drenajului subteran în 
cazul solului bistratificat cu sistenn 

dren-filtru, în care K1<K2. 

Figura nr.5.49 - Fereastra de lucru pentru 
verificarea la funcţionarea reversibilă-subirigaţie 
a drenajului subteran în cazul solului bistratificat 

cu sistem dren-filtru, în care K1<K2. 

Tabelul nr.5.20 
Mărinnile de intrare/ieşire specifice aplicaţiei DrenVSubIR în cazul solului bistratificat 

cu sistenn dren-filtru, cazul K1 = K2 
Proiectare Drenaj - Ecuaţia Ernst-•David 

q 0,007 m/zi Dl 0,80000 m 
h 0,6 m a 4,71632 -

Ki 0,3 m/zi a 0,86591 -

Parametrii K, 0,5 m/zi Rezultate hy 0,01400 m 
de intrare Do 0,5 m 

Rezultate \ 0,18253 m 
D2 2 m hr 0,34729 m 
df 0,082 m hd 0,05618 m 

0,14971 - •-ţiren 16,08317 m 

Calcul coeficient ^ 
n 6 - 6 0,00100 m 
do 0,080 m X 61,73333 -

df 0,082 m 0 0,10610 -

Parametrii 
de intrare 

1 0,001 m P 0,23343 -

Parametrii 
de intrare b 0,005 m Rezultate Al 0,39777 -
Parametrii 
de intrare 

B 0,011 m A? 1,46280 -

Kfî 18,52 m/zi Bl 2,03421 -

K 0,3 m/zi B? 3,79329 -

0,14971 -
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Verificare la SUBIRIGAŢIE - Ecuaţia David 

Parametrii 
de intrare 

q 0,00700 m/zi 

Rezultate 

Hm 2,30000 m 

Parametrii 
de intrare 

To 0,04100 m 

Rezultate 

Ho 3,02370 m 

Parametrii 
de intrare 

K 0,30000 m/zi 

Rezultate 

Te 2,66185 m 

Parametrii 
de intrare 

0,14971 -

Rezultate 

a 1,31465 -

Parametrii 
de intrare 

Ulren 16,08317 m 

Rezultate 

hid 0,04821 m 

Parametrii 
de intrare 

H 3,9 m Rezultate hif 0,02809 m 
Parametrii 
de intrare P 1,6 m Rezultate 

ho 0,28343 m Parametrii 
de intrare 

Z 0,8 m 

Rezultate 

hr 0,28123 m 

Parametrii 
de intrare 

Do 2,5 m 

Rezultate 

hsub 0,56466 m 

Parametrii 
de intrare 

i 0,002 % 

Rezultate 

Hc 2,94096 m 

Parametrii 
de intrare 

A 0,04 -

Rezultate 

(Hc+z) 3,74096 m 

Parametrii 
de intrare 

Qţ 25 l/zi 

Rezultate 

H 3,90000 m 

Parametrii 
de intrare 

Ho 3,02370 m 

Drenaj: Calcul Tehnico - Economic 

Parametrii de intrare 
Ldren 16,08317 m 

Parametrii de intrare Lungime dren/ha 621,77 m Parametrii de intrare 
Pret/km 21000 RON 

Rezultat Cost/ha 13075,1275 RON 

M̂ Proiectare drenai - Ecuaţia Ermt-

Figura nr.5.50 - Fereastra de lucru 
pentru proiectarea drenajului 

subteran în cazul solului bistratificat 
cu sistem dren-filtru, în care K1 = K2 . 

taflmmi-ftfm̂ a 
Paremetrii de burare 

16_ 
dO- ^ (̂m) 
df = )0J082 Km) 

I = j0_001 |(m) 
b -
B » 10.011 Um) 

](m/20 
U (iTtfzi) 

Rezultate 

5 - 10.00100 

I = 161.73333 

a= 10.10610 
P - 1023343 

aia UWizalor 
Valoare utilizator 

Şterge 

Calcul 

Al • 10 39777 

A2= ii 46280 

B1 = 12.03421 

8 2 = 13 79329 

Sta 

|0 14971 

Figura nr.5.51 - Fereastra de lucru pentru 
calculul coeficientului pierderii de sarcină la 

intrarea în sistemul dren-filtru, , în cazul 

solului bistratificat cu sistem dren-filtru, 
cu K1 = K2 . 
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mmmmmm 
Ldren jl6 08317 (m) 

Lungime dren / ha | 621 77 N 

Pret/Km bl 000 

Cost/ha 13057.1275 

Preia 
Date 

Calcul 

închide 

Figura nr.5.52 - Fereastra de lucru 
pentru calculul tehnico-economic la 

proiectarea drenajului subteran în cazul 
solului bistratificat cu sistem dren-filtru, 

în careKl = K2. 

Parametrt de inlrare 
q foooTOo' (m//i) 
lO 004100 fn) 
f 30000 jm//i) 

I .iffi fieo9Ji; (««) 

Vcrtficare la SUBIRIGATIE • EcuMn 

PrH« 

•(rr.) 
it"») 

J M 
/ ;o w" 
i:< Jr V 

f)6o7 
^ iQOj'." 

(m) 

iTţ|73~ (iu) 

(rr.) 

• (rr,) 

-m) 
;m) 

i r : (m) 
(rr,) 

i " Im) 

,̂ 0-.. (-n) rr^c 

Figura nr.5.53 - Fereastra de lucru pentru 
verificarea la funcţionarea reversibilă-subirigaţie a 
drenajului subteran în cazul solului bistratificat cu 

sistem dren-filtru, în care K1~K2 . 

Tabelul nr.5.21 
Mărimile de intrare/ieşire specifice aplicaţiei DrenVSubIRîn cazul solului bistratificat 

Proiectare Drenaj - Ecuaţia Ernst-David 

Parametrii 
de intrare 

q 0,007 m/zi 

Rezultate 

Dl 0,80000 m 

Parametrii 
de intrare 

h 0,6 m 

Rezultate 

a 5,47200 

Parametrii 
de intrare 

K, 1,8 m/zi 

Rezultate 

a 0,86591 
Parametrii 
de intrare 

K? 0,3 m/zi Rezultate hy 0,00233 m Parametrii 
de intrare Do 0,5 m Rezultate 

h. 0,45024 m 
Parametrii 
de intrare 

D? 2 m 

Rezultate 

hr 0,12355 m 

Parametrii 
de intrare 

df 0,080 m 

Rezultate 

hrt 0,02388 m 

Parametrii 
de intrare 

0,18952 

Rezultate 

l-tlrţn 32,39896 m 

Calcul coeficient ^ 
n 6 6 0,00100 m 
do 0,080 m X 10,28889 
df 0,082 m a 0,10610 

Parametrii 
de intrare 

1 0,001 m P 0,23343 Parametrii 
de intrare b 0,005 m Rezultate A, 0,39777 Parametrii 
de intrare 

B 0,011 m Â  1,46280 
Kf, 18,52 m/zi Bl 2,03421 
K 1,8 m/zi B2 3,79329 

0,18952 
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Verificare la SUBIRIGATIE - Ecuaţia Da vid 

Parametrii 
de intrare 

q 0,00700 m/zi 

Rezultate 

Hm 2,30000 m 

Parametrii 
de intrare 

ro 0,04000 m 

Rezultate 

Ho 3,03351 m 

Parametrii 
de intrare 

K 1,80000 m/zi 

Rezultate 

T. 2,66675 m 

Parametrii 
de intrare 

^ 0,18952 

Rezultate 

a 1,31892 

Parametrii 
de intrare 

Ldren 32,39896 m 

Rezultate 

hid 0,05455 m 

Parametrii 
de intrare 

H 3,9 m Rezultate hif 0,01194 m Parametrii 
de intrare P 1,6 m 

Rezultate 
ho 0,19134 m Parametrii 

de intrare 
z 0,8 m 

Rezultate 

hr 0,12565 m 

Parametrii 
de intrare 

Do 2,5 m 

Rezultate 

hsub 0,31699 m 

Parametrii 
de intrare 

i 0,002 

Rezultate 

Hc 2,68349 m 

Parametrii 
de intrare 

A 0,04 

Rezultate 

3,48349 m 

Parametrii 
de intrare 

Qt 25 l/zi 

Rezultate 

H 3,90000 m 

Parametrii 
de intrare 

Ho 3,03351 m 

Drenaj: Calcul Tehnico - Economic 
Ldren 32,39896 m 

Parametrii de intrare Lungime dren/ha 308,65 m 
Preţ/km 21000 

Rezultat Cost/ha 6481,6886 

Figura nr.5.54 - Fereastra de lucru 
pentru proiectarea drenajului 

subteran în cazul solului bistratificat 
cu sistem dren-filtru, în care K1>K2. 

i ̂ Calcul coeficient Zita 

Paremetrii de intrare aTca 
n = 
dO = (0.080 (m) 
df = 10082 (m) 

1 = _j(m) 
b = fO.005 i(m) 
B = 10.011 (m) 

Kfc = risTŝ " !(m/20 
K = |1.8 (m/zi) 

Zita Utilizator 

Valoare utilizator 

Şterge 

Calcul 

IncMde 

Rezultate 

6 = 10.00100 

1 = 11028889 

a- 10.10610 
1023343 

A1 = 10.39777 

A2= 11.46280 

Bl = 12.03421 

B2= 13.79329 

Zita 
10.18952 

Figura nr.5.55 - Fereastra de lucru pentru 
calculul coeficientului pierderii de sarcină la 

intrarea în sistemul dren-filtru, ^ , în cazul 

solului bistratificat cu sistem dren-filtru, 
c u K l > K 2 . 
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mmssmm 
Ldren |32 39896 N 

Lungime dren / ha | 308 65 N 

Preia 

Date 

Pret/Km |2100Q 
Cost/ha 6481 6886 

Calcul ^ 

închide 

Figura nr.5.57 - Fereastra de lucru pentru verificarea 
la funcţionarea reversibilă-subirigaţie a drenajului 

subteran în cazul solului bistratificat cu sistem dren-
filtru, în care K1>K2. 

Figura nr.5.56 - Fereastra de lucru 
pentru calculul tehnico-econonnic la 
proiectarea drenajului subteran în 
cazul solului bistratificat cu sistem 

dren-filtru, în ca reK l>K2 . 

Rezultatele numerice ale valorilor pierderilor de sarcină sunt prezentate 
cantitativ în tabelul cumulativ nr.5.22, pentru cele trei cazuri descrise mai sus, 
alături de valorile numerice ale altor mărimi caracteristice sistemelor de drenaj 
subteran şi subirigaţie. 

Tabelul nr.5.22 
Tabel cumulativ cu valorile unor mărimi caracteristice sistemelor reversibile de 

drenaj subteran şi subirigaţie (pentru toate cazurile s-a luat K/c ^ 18.52 ) 
K1 

( m / z i ) 
K2 

( m / z i ) 
Ldren 

( m ) 
( H C + Z ) 

( m ) 
''o 

( m ) ( m ) ( m ) ( m ) 

( H C + Z ) 

( m ) 

H 
( m ) 

Subirigaţie 

0 , 3 1 ,8 0 , 1 4 9 7 1 2 0 , 2 5 1 0 , 0 1 4 0 0 0 , 0 9 3 4 5 0 , 4 2 1 8 1 0 , 0 7 0 7 4 0 , 8 3 5 2 4 4 , 0 2 5 3 ,9 NU 
0 , 3 0 ,5 0 , 1 4 9 7 1 1 6 , 0 8 3 0 , 0 1 4 0 0 0 , 1 8 2 5 3 0 , 3 4 7 2 9 0 , 0 5 6 1 8 0 , 5 6 4 6 6 3 , 7 4 0 3 ,9 DA 
1 ,8 0 ,3 0 , 1 8 9 5 2 3 2 , 3 9 8 0 , 0 0 2 3 3 0 , 4 5 0 2 4 0 , 1 2 3 5 5 0 , 0 2 3 8 8 0 , 3 1 6 9 9 3 , 4 8 3 3 ,9 DA 

Concluzia rezultată imediat din punct de vedere al funcţionării reversibile 
de tip subirigaţie este că sistemul de drenaj subteran din cazul K1<K2 prezintă o 
distanţă dintre drenuri mai mare decât cea a sistemului din cazul K1 = K2 . Cu toate 
că, în consecinţă, primul sistem de drenaj este mai ieftin de realizat faţă de cel de-al 
doilea, el nu poate fi utilizat în subirigaţie. 

Sistemele de drenaj proiectate în aceste trei cazuri au avut o valoare a 
coeficientului de conductivitate hidraulică a filtrului colmatat de Kfc = 18.52 . Această 
valoare este foarte mare şi practic s-a considerat filtrul necolmatat, caz în care 
practic rezistenţa la intrarea în sistemul dren-filtru este mult mai mică decât în cazul 
colmatat. Cu toate acestea ponderea pierderii de sarcină la intrarea în sistemul 
dren-filtru este suficient de mare pentru a fi luată în calcul. 

Sistemele de drenaj proiectate cu o valoare a coeficientului de conductivitate 
hidraulică a filtrului colmatat de Kfc = 3.8 prezintă o pondere a pierderii de sarcină 
la intrarea în sistemul dren-filtru de două ori mai mare decât în fiecare din cele trei 
cazuri prezentate. 

Acest studiu relevă faptul că introducerea relaţiilor de calcul a pierderii de 
sarcină la intrarea în sistemul dren-filtru de către I. David [18], face ca proiectarea 
sistemului de drenaj subteran să fie completă din punct de vedere tehnico-
matematic şi să asigure o precizie sporită asupra rezultatelor aplicate în teren. 
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Introducerea pierderii de sarcină la intrarea în sistemul dren-filtru de către I. 
David [18] face posibil studiul variaţiei pierderilor de sarcină pe o anumită distanţă 
dintre drenuri (ceilalţi parametrii se păstrează constanţi), (figura nr.5.58). 

'0.6 (m)| 

75,04 

l20,59 

9,36 

0̂ 91 
3,98 

K1<K2 K1=K2 K1>K2 

Figura nr.5.58 - Distribuţia ponderilor pierderilor de sarcină. 

Rezultatele acestui studiu, pentru cele trei cazuri luate în considerare, sunt 
reprezentate grafic în figurile următoare. 

Aceste variaţii ale pierderilor de sarcină pe o anumită distanţă între drenuri 
relevă intersecţii ale curbelor ce definesc aceste dependenţe. Astfel sunt prezente 
două puncte de intersecţie: 

la distanţe între drenuri relativ mai mici se intersectează curba pierderii de 
sarcină la mişcarea pe orizontală, şi curba pierderii de sarcină la 

intrarea în sistemul dren-filtru, " punctul Iq.J ; 

• la distanţe între drenuri relativ mari se intersectează curba pierderii de 
sarcină la mişcarea pe orizontală, şi curba pierderii de sarcină la 

mişcarea radială, /̂ R(̂ R̂)' punctul IQ-P . 

Aceste puncte de intersecţie delimitează regimuri de funcţionare a drenajului 
subteran pentru un anumit set de date. 
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^ hv ( q , Ldr) 3 5 

^ l i o ( q . L d r ) 

S h r ( q . L d r ) 

h d ( q . L d r ) ^ ^ 

h T ( q . L d r ) 2 

1 5 h 
O O 

O 5 -

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 61) 65 7 0 ^ 5 l o 85 Po" P'i Too 

Ldr (m) 
P i e r d e r e a p e v e r t i c a l a 
P i e r d e r e a p e o r i z o n t a l a 
P i e r d e r e a r a d i a l a 
P i e r d e r e a la i n t r a r e a in d r e n 
P i e r d e r e a t o t a l a 

O O P u n c t u l c u r e n t 

Figura nr. 5.59 - Variaţia pierderilor de sarcină cu distanţa între drenuri, cazul K1<K2, 

a - pentru L^r ^[0; 100](m) 

I2 H 1 6 Is io 2 2 i i i6 k io h U U h 10 

Ldr (m) 
P i e r d e r e a p e v e r t i c a l a 
P i e r d e r e a p e or izonta la 
P i e r d e r e a rad ia la 
P i e r d e r e a la i n t r a r e a in d r e n 
P i e r d e r e a t o t a l a 

j j 0 0 Punctu l curent 

Figura nr.5.60 - Variaţia pierderilor de sarcină cu distanţa între 

drenuri, cazul K1<K2, b - pentru L^r ^[0; 40](m) . 

Punctul curent de coordonate (h, L ĵr)/ pentru cazul K1<K2, se regăseşte în 

imediata apropiere a punctului de intersecţie lo-d (figura nr.5.59) aflat la distanţe 
între drenuri de ordinul 15-20 m. Din această dependenţă se mai poate obsen/a că 
punctul de intersecţie IQ-P se află la distanţe între drenuri de 90-95 m. 

BUPT



130 Rezultate proprii obţinute - 5 

28 30 32 34 36 38 40 

Ldr(m) 
Pierderea pe verticala 
Pierderea pe orizontala 
P ierderea radiala 
Pierderea la intrarea in dren 
Pierderea totala 

O O Punctul curent 

Figura nr.5.61 - Variaţia pierderilor de sarcină cu distanţa între drenuri, 

cazul K1 = K2, pentru G[0; 40](m). 

Punctul curent de coordonate (h, L^r)/ pentru cazul se regăseşte * 

aproximativ la jumătatea distanţei dintre punctele de intersecţie IQ-CJ şi V r (figura 
nr. 5.61.). Punctul de intersecţie IQ-CJ se găseşte la distanţe între drenuri de ordinul 
4-6 m, iar punctul de intersecţie lo-r se află la distanţe între drenuri de 30-32 m. 

0 2 A 6 S 1L1 12 14 IC. 18 20 ll U i6 IS iO 3-1 38 

P i r r d » r e a p e v e r t i c a l a 
P i e r d e r e a p e o r i z o n t a l a 
P i e r d e r e a r a d i a l a 
P i e r d e r e a la i n t r a r e a in d r e n 
P i e r d e r e a t o t a l a 

O O Punctul c 

Figura nr.5.62 - Variaţia pierderilor de sarcină cu distanţa între drenuri, cazul 

K1>K2, pentru e[0; 4 0 ] ( m ) . 
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Punctul curent de coordonate (h, L^p)/ pentru cazul K1>K2, este situat 
mult departe de punctul de intersecţie lo-r (figura nr.5.62.). Punctul de intersecţie 
lo-d se găseşte la distanţe între drenuri de ordinul 2-4 nn, iar punctul de intersecţie 

se află la distanţe între drenuri de 8-10 nn. 
Concluzia finală rezultată în urma studiului realizat anterior arată că cele 

trei cazuri analizate pentru K1<K2, K1^K2, K1>K2, au o distribuţie diferită a 
punctelor de intersecţie lo-d W funcţie de distanţa între drenuri, dar pot 
preciza poziţia punctului curent adică regimul de lucru al drenajului subteran 
respectiv. 
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Capitolul VI. 

Concluzii şi contribuţii originale 

6.1. Concluzii generale 

în capitolul 1 Intitulat „Lucrările de înnbunătăţiri funciare în România" se 
prezintă sintetic Istoricul, prezentul şi viitorul lucrărilor de îmbunătăţiri funciare. 
Pentru implementarea amenajărilor reversibile de drenaj-subirigaţie este foarte 
important să cunoaştem folosinţa terenurilor agricole respective ce urmări efective 
vor avea asupra mediului înconjurător (apă, sol, aer, plantă). Am făcut referiri şi 
asupra modului de organizare al activităţii sectorului de îmbunătăţiri funciare din 
România şi am încadrat perimetrul studiat în organizarea A.N.I.F. R.A. Bucureşti, 
Sucursala Administrativ Teritorială Bihor (Oradea). Sintetic este prezentată evoluţia 
modului de evaluare şi planificare a folosinţei terenurilor agricole şi perspectiva 
dezvoltării agriculturii româneşti. Pentru protecţia mediului înconjurător am propus 
efectuarea unui calcul de prognoză pentru solurile predispuse la sărăturare 
secundară pe baza ecuaţiei de bilanţ a apei şi a solului pentru terenurile irigate, 
pentru a preîntâmpina efectele negative pe care le-ar putea produce asupra 
mediulu[în cazul în care se face o exploatare defectuoasă a acestora. 

în capitolul 2 intitulat .^Obiectivele tezei. Materialul şi metoda de cercetare" 
sunt expuse clar cele mai reprezentative obiective avute la elaborarea prezentei teze 
de doctorat iar în subcapitolul următor am prezentat materialul şi metoda de 
cercetare, pe baza cărora am realizat obiectivele menţionate anterior. 

în capitolul 3 intitulat „Stadiul cunoaşterii la nivel internaţional privind 
îmbunătăţirile funciare-subirigaţia", se prezintă realizările în diferite ţări ale lumii 
(China, Statele Unite ale Americii, Fostele state ale Uniunii Sovietice) în domeniul 
amenajărilor de irigaţii, drenaje şi subirigaţii. Dintre acestea S.U.A. foloseşte cel mai 
mult amenajările reversibile de drenaj-subirigaţie (Ohio - Districtul Wood, Piketon -
districtul Pike, Carolina de Nord, etc.). Astfel, Guelf (S.U.A.) arată că subirigaţia este 
o tendinţă ireversibilă, pe care mul̂ i horticultori au folosit-o la creşterea şi cultivarea 
plantelor şi arbuştilor decorativi. în ţările U.E. în ultimii 5-10 ani a fost introdusă 
subirigaţia datorită avantajelor pe care aceasta le prezintă în comparaţie cu irigaţia 
şi în acelaşi timp pentru asigurarea unei dezvoltări durabile a agriculturii. Tot în 
acest capitol am definit drenajul, drenajul controlat şi subirigaţia, împreună cu 
schemele de lucru ale acestora, modul corect al lor de funcţionare, respectiv modul 
de monitorizare al controlului apei subterane pentru funcţionarea reversibilă a 
amenajării de drenaj în subirigaţie. Am făcut referiri privind cerinţele de calitate 
pentru apa de subirigaţie şi a nivelului de distribuţie al apei subterane pentru un 
teren neuniform. Tot aici am prezentat modelul matematic pentru calculul 
mteracţiunii irigaţii-drenaj pe baza bilanţului apei în sol şi a bilanţului salin al apei. 
în continuare, lucrarea face referiri asupra impactului interacţiunii irigaţii-drenaj şi 
subirigaţie asupra terenurilor, modul de evaluare al impactului irigaţiei şi a 
strategiijor de drenaj în agricultura durabilă. 

în capitolul 4 intitulat „Aspecte teoretice privind calculul drenajului şi 
subirigaţiei din cadrul amenajărilor cu funcţionare reversibilă" am prezentat noţiunile 
generale de hidraulică ale scurgerii apei freatice către drenurile agricole orizontale. 
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Astfel, pentru dimensionarea drenajului orizontal indus în tuburi (elementul principal 
în realizarea amenajărilor reversibile de drenaj-subirigaţie), sunt trecute în revistă 
modelele şi relaţiile: Donan, Hooghoudt, Ernst şl I. David pentru regimul permanent 
de funcţionare şi modul de verificare în regim nepermanent. Plecând de la relaţia 
Ernst şi I. David am detaliat pierderile de sarcină la drenajul orizontal închis cu 
tuburi, pentru a putea aprofunda cercetărilor teoretice fundamentale asupra 
pierderii de sarcină radială şi la intrarea în tubul de dren, pregătind astfel partea 
teoretică pentru elaborarea unui soft care să permită contribuţii şi lămuriri 
suplimentare asupra coeficientului de corecţie „a" din relaţia Ernst pentru pierderea 
de sarcină radială. 

în capitolul 5 intitulat „Rezultate proprii obţinute" am prezentat rezultatele 
studiilor şi cercetărilor obţinute în cadrul tezei astfel: 

paragraful 5.1, - cu privire la realizarea bazei de date necesară realizării 
hărţii de raionare pedo-hidro-ameliorativă a teritoriului jud. Bihor, am folosit 
soft-ul MapSys 7.0 în premieră, pentru lucrările de drenaj-subirigaţie; de 
remarcat că, prin folosirea G.I.S.-ului din soft-ul MapSys 7.0 descris în 
detaliu în cadrul tezei, s-a realizat o aplicaţie concretă pentru teritoriul jud. 
Bihor, unde plecând de la harta solului şi cea a excesului de umiditate s-a 
ajuns la harta raionării pedo-hidro-ameliorative în care sunt evidenţiate 
parţial şi cantitativ suprafeţele care se pretează la drenaj, subirigaţie şi 
respectiv care nu necesită lucrări. Această aplicaţie poate fi folosită pentru 
realizarea acestui studiu în orice zonă a ţării; 
paragraful 5.2. - realizarea programului de calcul automat al distanţei între 
drenuri folosind programul original realizat în prezenta teză şi denumit 
DrenVSubIR în mediul de programare Borland Delphi Pascal 7.0. Acest 
program, după ce determină distanţa dintre drenuri (L) şi verifică 
funcţionarea aceluiaşi sistem la subirigaţie ne dă şi un calcul tehnico-
economic de proiectare al acestui sistem. Este descris în detaliu acest 
program inclusiv schema logică şi cele trei module: primul intitulat 
„Proiectare Drenaj - Ecuaţia Ernst David" pe baza relaţiilor acestora în regim 
de funcţionare permanent folosind rezultatele „studiilor de drenaj" (Wehry 
A., Man T.E. şi colab., conform metodologiei U.P.T.); al doilea modul se 
numeşte „Verificare subirigaţie - Ecuaţia David 1." dezvoltat pe baza relaţiei 
cunoscută din literatura de specialitate şi dată de I. David.; şi al treilea 
modul „Calcul tehnico-economic" pe baza procedeului stabilit în urma unor 
cercetări contractuale la Universitatea „Politehnica" din Timişoara privind 
modul de realizare a studiilor de drenaj. Fiecărui modul îi este ataşată o 
fereastră grafică de lucru în care se introduc parametrii specifici de intrare şi 
se afişează rezultatele aferente fiecărei etape de proiectare a drenajului şi 
respectiv de verificare a subirigaţiei. 
paragrafului 5.3. - detaliază rezultatele obţinute privind valoarea 
coeficientului de corecţie „a" din relaţia Ernst, prin interpolarea 3D, prin 
metoda RBF (radial basic function). Se prezintă baza teoretică a interpolării 
RBF şi sistemul de ecuaţii de formă matriceală obţinându-se valorile exacte 
ale coeficientului de corectare „a" Ernst pentru mişcarea radială şi figurile 
originale realizate de reprezentarea grafică a valorilor coeficientului de 
corecţie „a" din relaţia lui Ernst. Rezultatele sunt corecte şi sunt rezultatele 
nivelului tehnic oferit de facilităţile aplicării informaticii. 

- paragraful 5.4. - stabileşte corelaţia dintre adâncimea nivelului freatic şi 
umiditatea la suprafaţă a solului W = f(H) impunând cunoaşterea legii de 
variaţie a umidităţii solului deasupra nivelului freatic, pentru a stabili modul 
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de exploatare raţional al acestora, pentru menţinerea nivelului freatic în 
exploatare între valorile normei de drenaj (z) şi ale normei de subirigaţie 
(p), care asigură la nivelul terenului o umiditate cuprinsă în intervalul I.U.A. 
(umiditatea activă) pentru o dezvoltare corespunzătoare a culturilor 
agricole. Ca studiu de caz au fost alese două foraje (F5 şi F7) din perimetrul 
aferent forajelor de alimentare cu apă pentru municipiul Oradea, pentru 
care, pe baza probelor de sol prelevate s-a întocmit diagrama de variaţie a 
umidităţii pe adâncimea profilului de sol W = f(H) şi respectiv diagrama de 
regresie liniară care a dat datele necesare calculului de verificare a 
funcţionării la subirigaţie. 
paragraful 5.5. - prezintă rezultatele obţinute privind verificarea la 
subirigaţie folosind programul intitulat „Verificare la subirigaţie - relaţia I. 
David". Rezultatele calculului de verificare a funcţionării ia subirigaţie sunt 
prezentate sintetic tabelar. 
paragraful 5.6. - prezintă rezultatele obţinute în vederea stabilirii variantei 
optime de proiectare tehnico-economică eficientă a drenajului, folosind 
programul de calcul DrenVSubIR, şi o analiză privind influenţa mărimii 
debitului specific de drenaj (q) şi a diametrului tubului de dren (do) asupra 
mărimilor caracteristice ale drenajului şi subirigaţiei având rezultatele 
sintetizate în grafice şi figuri astfel: L = f(q) pentru tuburile de drenaj cu do 
= 0,05; 0,065; 0,080 cm, Qf = f (q) pentru tuburile de drenaj cu acelaşi 
do, Cost/ha (RON) = f(q) pentru tuburile de drenaj cu acelaşi do şi (Hc + z) 
(m) = f (q) pentru tuburile de drenaj cu acelaşi do. Astfel, aceste costuri 
sunt mai mari relativ la cele două variabile, în cazul sistemului dren real fără 
filtru decât în cazul sistemului dren-filtru IFS. Costurile cresc neliniar cu 
creşterea debitului de apă drenat, q ş\ a diametrului tubului de dren, dg. în 

concluzie, curbele de variaţie Cost/ha = Cost/ha(q,do) şi 
(Hc + z) = (Hc + z)(q,do) analizate împreună demonstrează că variantele de 
sisteme de drenaj cu debitul de apă drenat q = 0.005 (m/zi) şi diametrele 
tubului de dren do e {0.050; 0.065; 0.080} (m) prezintă cele mai mici costuri 
dar nu sunt valide pentru regimul de funcţionare reversibil, adică la 
subirigaţie. Specialistul va trebui să aleagă astfel din figurile nr. 5.21 şi 
5.23, variantele eficiente din punct de vedere tehnico-economic. 
paragraful 5.7. sunt prezentate rezultatele obţinute în urma rulării 
programului de calcul DrenVSubIR - toate modulele, considerând ca 
exemple de calcul, luate în studiu şi prezentate sintetic tabelar, solurile din 
jud. Bihor. 
paragraful 5.8. - pentru a completa cercetările privind pierderile de sarcină 
la drenajul orizontal, ca pondere a lor în valoarea totală, lucru mai puţin 
elucidat în literatura tehnică de specialitate, tot prin programul DrenVSubIR 
- modulul de proiectare al drenajului subteran, au fost analizate ponderile 
acestora pentru trei cazuri frecvent întâlnite în profilele de sol drenate: Ki< 
K2, Ki ^ K2, Ki > K2. Rezultatele obţinute sunt prezentate în tabele, etapizat 
pentru fiecare caz în parte, respectiv sunt centralizate în tabelul cumulativ 
din anexă în care se face şi observaţia când este posibilă şi când nu este 
posibilă subirigaţia, lucru imposibil de prognozat fără această analiză. Este 
ilustrativ reprezentată distribuţia procentuală a acestor ponderi ale 
pierderilor de sarcină (verticală, orizontală, radială şi la intrarea apei în tubul 
de dren) în graficAJi din figura 5.22. Rezultatele studiului se încheie cu 
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graficele originale realizate în care sunt prezentate variaţiile pierderilor de 
sarcină funcţie de distanţa între drenuri pentru cele 3 tipuri de stratificaţii. 
Analiza acestor grafice mi-a permis o concluzie pertinentă şi importantă şi 

anume că variaţia pierderilor de sarcină pe o anumită distanţă între drenuri 
evidenţiază intersecţii ale curbelor ce definesc aceste dependenţe, care se produc 
diferenţiat în cele trei cazuri. Acest lucru permite delimitarea regimurilor de 
funcţionare la drenajul orizontal, şi corespunzător acestor puncte de intersecţie ale 
curbelor şi delimitarea diferitelor pierderi de sarcină. Aceste tabele grafice şl 
concluzii completează literatura de specialitate de cercetare fundamentală. 

Astfel, pentru cele trei cazuri de stratificaţii au rezultat următoarele 
concluzii, care au aplicabilitate practică: 

a) cazul Ki< K2 - pentru Uen e [0; 100] (m) şl Uen e [0; 40] (m) punctul de 
coordonate (h, Ldren) se găseşte în Imediata apropiere a punctului de 
intersecţie lo-d/ aflat la distanţa între drenuri de ordinul 15 - 20 m, iar 
punctul de intersecţie lo-r se află la distanţa între drenuri de 90 - 95 m. 

b) cazul Ki = K2 - punctul de coordonate (h, l̂ ên) se găseşte aproximativ la 
jumătatea distanţei dintre punctele de intersecţie lo-d şi lo-r; iar punctul de 
intersecţie lo-d se găseşte la distanţe între drenuri de ordinul 4 -6 m, iar 
punctul de intersecţie lo-r la distanţa între drenuri de 30 - 32 m. 

c) cazul Ki > K2 - punctul de coordonate (h, l̂ ren) se găseşte mult mai departe 
de punctul de intersecţie lo-r, iar punctul de intersecţie lo-d se găseşte la 
distanţa între drenuri de ordinul 2 -4 m, iar punctul de intersecţie lo-r se află 
la distanţe între drenuri de 8 - 10 m. 

6.2. Contribuţii originale 

Urmare a unei foarte bogate documentări bibliografice atât din ţară cât şi de 
pe plan mondial, (107 titluri bibliografice), din care multe sunt foarte actuale, a 
programului de studiu şl cercetare, a programului experimental propriu, a 
programelor de calcul automat concepute pentru această lucrare, cât şi urmare a 
studiilor de caz întreprinse, au rezultat următoarele contribuţii personale ale 
doctorandei: 

am realizat o sinteză privind stadiul la zi al cercetărilor în domeniul studiat 
interacţiunea irigaţii - drenaj şi Impactul acestora asupra mediului 
înconjurător, consultând o vastă literatură bibliografică din ţară şi din 
străinătate; 
am realizat o hartă cuprinzând raionarea pedo-hidro-ameliorativă pentru 
teritoriul judeţului Bihor, luat ca studiu de caz, folosind facilităţile oferite de 
GIS prin programul MapSys cu evidenţierea cantitativă şi calitativă a 
solurilor şl a suprafeţelor care se pretează la subirigaţie şl drenaj şi respectiv 
a suprafeţele care nu necesită asemenea lucrări; 
am conceput şi realizat un program complex cuprinzând trei module, 
intitulat Dren VSubIR, în mediul de programare Borland Delphi Pascal v.7.0 
pentru studiul unor parametri caracteristici drenajului orizontal, astfel: 

a) modulul „Proiectare drenaj - Ecuaţia Ernst - David I." - pentru dimensionarea 
rapidă a reţelelor de drenaj în regim permanent de funcţionare, pe baza 
relaţiilor Ernst - David I. şi a rezultatelor cercetărilor experimentale de laborator 
conform metodologiei U.P.T. (Wehry A., Man T.E. şl colab.) privind întocmirea 
studiilor de drenaj. Tot în acest modul au fost cuprinse^ studii/analize asupra 
coeficientului de corecţie „a" din relaţia Ernst, folosind interpolarea 3D prin 
metoda RBF (radial basic function), realizând reprezentarea grafică a valorilor 

BUPT



136 Concluzii şi contribuţii originale - 6 

acestui coeficient pentru mişcarea radială funcţie de K2/K1 şi respectiv D2/D1, în 
varianta digitală interpolată a funcţiei RBF. Studiul ponderii pierderilor de 
sarcină verticală, orizontală, radială şi la intrarea apei în tubul de dren, prin 
acelaşi program, pentru trei cazuri de profile de sol întâlnite frecvent în practica 
drenajului, finalizat prin realizarea graficelor din care am extras concluzia că 
intersecţia curbelor diferitelor pierderi de sarcină delimitează regimul de 
funcţionare al drenajului respectiv. 

b) Modulul „Verificare Subirigaţie - Ecuaţia David I." - pe baza căruia au reieşit 
rezultatele din tabelul 5.8., respectiv fereastra grafică de lucru pentru 
verificarea la subirigaţie. 

c) Modulul „Drenaj: Calcul Tehnico-Economic" - folosit pentru calculul expeditiv de 
stabilire a variantei tehnico-economică opţiune (eficiente) de proiectare a reţelei 
de drenaj, şi care a fost folosit şi la realizarea unei analize privind influenţa 
mărimii debitului specific de drenaj (q) şi respectiv a diametrului tubului de dren 
(do) asupra mărimilor caracteristice ale drenajului şi subirigaţiei, cu rezultatele 
proprii. 

Concluziile rezultatele în urma cercetărilor efectuate sunt pertinente şi au 
aplicabilitate practică la stabilirea zonelor care se pretează la amenajări reversibile 
drenaj - subirigaţie (programul MapSys), la proiectarea rapidă printr-un calcul 
tehnico-economic automat (folosind programul DrenVSubIR). 

Pentru proiectarea amenajărilor cu funcţionare reversibilă drenaj -
subirigaţie, consider că am adus importante contribuţii privind studiul aprofundat al 
unor elemente ce intră în relaţiile de calcul, iar pentru proiectarea/verificarea 
acestora, programul de calcul realizat permite o proiectare rapidă şi sigură, dacă 
dispunem de datele din studiile de teren necesare. Tot aici putem determina suma 
necesară pentru realizarea unui astfel de proiect. 

în acelaşi timp, cu ajutorul programului MapSys am reuşit realizarea unei 
hărţi pedo-hidro-ameliorative a judeţului Bihor, în premieră; de unde oricine poate 
determina tipul de sol căutat, succesiunea orizonturilor, suprafaţa acestei zone şi 
lucrarea de îmbunătăţiri funciare la care acest sol se pretează. 

Concluziile rezultatele în urma cercetărilor efectuate sunt pertinente şi au 
aplicabilitate practică la stabilirea zonelor care se pretează la amenajări reversibile 
drenaj - subirigaţie şi la proiectarea rapidă printr-un calcul tehnico-economic 
automat (folosind programul DrenVSubIR). 
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