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Cuvant inainte

Lucrarea de fatd se inscrie in cadrul cercetdrilor care au ca scop
imbunédtatirea calitatii solului, prin aplicarea unor lucrari de imbunatatiri funciare
cum ar fi drenajul reversibil in subirigatie, realizarea raionarii pedo-hidro-
ameliorative si a bazei de date aferenta judetului Bihor, precum si realizarea unui
program de calcul automat al distantei dintre drenuri prin utilizarea unor date si
programe informatice avansate si adaptate cerintelor.

Studiile teoretice si cercetarile experimentale cuprinse in lucrare au fost
realizate, sub conducerea d-lui prof.dr.ing. Teodor Eugen MAN, din cadrul Facultatii
de Hidrotehnica din Universitatea , Politehnica” din Timigoara.

Amenajdrile de desecare drenaj din Romania, in suprafata totala de peste
3,2 milioane hectare, au fost dezvoltate in ultimii 200 de ani cu precddere in vestul
tarii (Banat si Campia Crisurilor) motiv pentru care am luat ca studiu de caz, pentru
aplicarea modelelor matematice si a soft-ului realizat, judetul Bihor.

Activitatea desfasuratd fin cadrul acestor cercetdri n domeniul
imbunatatirilor funciare a contribuit la perfectionarea metodologiei de investigatie si
la acumularea unei bogate experiente, dar si a unor date, care au permis inclusiv
ilustrarea aspectelor teoretice prezentate in cadrul lucrarii cu exemple obtinute in
urma cercetarilor proprii (baza de date aferentd hartii cu raionarea pedo-hidro-
ameliorativd, calculul distantei intre drenuri, verificarea functionarii sistemului de
drenaj in subirigatie, calcul tehnico-economic cu ajutorul aplicatiei DrenVSublR,
interpolarea 3D prin metoda RBF a coeficientului de corectie ,a”, estimarea corelatiei
dintre nivelul freatic si umiditate, studiul marimilor caracteristice drenajului si
subirigatiei in functie de debitul specific de drenaj (q) si respectiv al diametrului
tubului de dren (d,), stabilirea ponderii diferitelor pierderi de sarcina in valoare
totald a acestora, etc.).

Ing. Marinela Bodog (Pasca)
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Rezumat:

Teza de doctorat prezenta a angajat o tema de cercetare
de mare importantd si  actualitate pentru domeniul
Imbunatatirilor Funciare si al Protectiei Mediului, concentrandu-se
pe interactiunea dintre amenajdrile de irigatii si cele de drenaj-
subirigatie pentru a evidentia rolul lor Tn protectia mediului
inconjurator.

Intrarea Romaniei n cadrul tarilor U.E. a impus
schimbarea legislatiei si practicilor in toate domeniile de
activitate, implicit si Tn domeniul imbunatatirilor funciare, ceea ce
face actuald, oportund si importantd prezenta teza de doctorat in
contextul in care erau previzibile aceste transformari.

Introducerea facilitatilor oferite de progresele informaticii
in toate domeniile de activitate a fost un element pe care |-a avut
in vedere aceasta lucrare, incercéndu-se pe baza unor modele
matematice sa realizeze programe de calcul care sa asigure, pe
Idngd rapiditate in efectuarea calculelor, realizarea unor progrese
stilntifice in studiul unor elemente specifice domeniului drenaj-
subirigatie, In studiul cartarii suprafetelor interesate in asemenea
amenajari si respectiv in proiectarea (dimensionarea)/verificarea
acestora.

Studiile intreprinse privind interactiunea irigatii-drenaje-
subirigatii presupun o cercetare interdisciplinara cuprinzand
problematici legate de stiinta solului, cadastru si geodezie,
irigatii, drenaje, modelare matematicd, informaticd, etc. pentru
realizarea cdrora doctoranda a fost nevoita sa-si insuseasca
aceste domenii.

BUPT



CUPRINS

Capitolul 1. Lucrérile de imbunatatiri funciare. Stadiul cunoasterii ..
1.1. Imbuntatirile funciare in context international. Primele cercetari.

1.2. Imbunatatirile funciare din Bazinul Hidrografic Crisuri. Trecut,
prezent i dezvoltar VIIE0Bre. ....coooe oot e e

1.3. Evaluarea si planificarea folosintei terenurilor in perspectiva .........

1.4. Masuri de protectie @ MediUlUi......c...cccie e e e e e

Capitolul I1. Obiectivele tezei. Materialul si metoda de cercetare ....
2.1. Obiectivele tezei de doctorat .....cccoviiiiiiiiiiiiiii
2.2. Materialul si metoda de cercetare ........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiian,
Capitolul I1I1. Desecare — Drenaj - Subirigatie.........................l
3.1, Generalitali «veeeeriiiir e

3.2. Desecare - drenaj - subirigatie, 0 metoda de a obtine productii
performante gi stabile .....cooviiiiiiiii

2.1

3.
3.
3.
3.

NNN
AWN

3.2.5.

3.2.6.

Dren@ajul .o e
. SUDINGAtia .o e e e e
. Stabilirea nivelului apei subterane .........ccccciiiiiiiiniiiiiinn
. Mentinerea nivelului controlat de apa ........cccceveviiiiiinninnns

T T B v V1T ] N
3.2.4. 2. PlULIOr ettt e e
3.2.4.3. Instalarea stavilarelor .c...o.voe v ieee i eraaeans

Proiectarea sistemului reversibil ......cccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies

3.2.5.1. Adancimea apei freatice .....ccooviiiiiiiiiiiiiiins
3.2.5.2. Marimea condUCEEION .....vvviiieiiriiiiteiiereeneeennes

Monitorizarea nivelului de apa ......cccovviieiviiieiiiieeeenn,

3.2.6.1. Puturile de monitorizare a nivelului de apa .............
3.2.6.2. Umezeala SolulUi ...c.coiviiiiiinii i inanes
3.2.6.3. Planificarea (calendaristica) irigatiei ..........cccoevenenn.

3.2.7. Avantajele economice ale acestei metode ............cccevevennnne..
3.2.8. Beneficiile aduse mediului TNCONJUrAtOr .....ccccvvvviiiiiiirnenennn.
3.3. Interactiunea irigatii-drenaj.......ccccoccceeeieiiiceii e
3.3.1. Impactul interactiunii irigatii-drenaj si subirigatiei asupra

terenurilor .

3.3.2. Evaluarea |mpactuIU| |r|ga§|e| §| strategulor de drena] in

agricultura durabild...........oooiiiiii

Capitolul IV. Aspecte teoretice privind calculul drenajului si
subirigatiei din cadrul amenajarilor cu functionare reversibila ........
4.1. Notiuni generale de hidraulica scurgerii apei prin drenuri ...............

4.1.1.

Relatia Donnan pentru un profil de sol omogen ..................

4.1.2. Relatia lui Hooghoudt pentru soluri cu profil stratificat ........
4.1.3. Relatia lui Ernst pentru soluri cu profil stratificat ................
4.1.4. Relatia lui 1. David pentru soluri cu profil stratificat ............

4.2. Ipoteze si scheme de calcul utilizate in hidraulica drenajelor
orizontale.....

4.2.1. Calculul drenajelor orizontale (tubulare) in soluri omogene.

4.2.2. Determinarea tipurilor de pierderi de sarcind la drenajul
orizontal.......

15
18

20

22
22
22
25
25

26
28
29
30
31
32
32
33
33
36
37
38
38
42
42
44
45
45

47

48

49
49
49
50
51
52

57
62

64

BUPT



6 Cuprins

4.2.3. Calculul pierderilor de sarcind la intrarea apei in tubul de

Capitolul V. Rezultate proprii obtinute ........cciiiiniiinninninnae...
5.1. Rezultate obtinute cu privire la realizarea bazei de date aferenta
h&rtii cu raionarea pedo-hidro-ameliorativa a judetului Bihor....................
5.2. Rezultate obtinute privind dezvoltarea programului de calcul
automat al distantei dintre drenuri L... wrveeens
5.3. Rezultate obtinute din studnle efectuate asupra valorii

coeficientului de corectie a pentru pierderea de sarcind radiala .. .
5.3.1. Definirea numerica digitizata a coeficientului de corectue ,,a
dupd Ernst, pentru miscarea radiald ..........ccoocvviiiiiiniiniiii
5.3.2. Interpolarea 3D prin metoda RBF a coeficientului de
corectie ,a” din relatia Iui Ernst ..o
5.4, Rezultate obtinute privind estimarea corelatiei dintre nivelul
freatic si umiditatea 1a suprafatd @ SOIUIUI......cccooeririinniccc
5.4.1. Localizarea studiului .........ccooiriiiiiiiiiiiiiiiiiiire s
5.4.2. Interpretarea rezultatelor ........ccoccviiviiiiiiiiiiiiiiiniin,
5.5. Rezultate obtinute privind dezvoltarea programului automat de
verificare a drenajului TN SUDIFIgatie .....c.c.cvciecic e e s e e
5.6. Rezultate obtinute in vederea stabilirii variantei optime de
proiectare tehnico-economica eficienta a drenajului, folosind programul de
calcul DrenVSUDBIR ... i e e e

5.6.1. Calculu! tehnico-economic al drenajului orizontal folosind
programul DrenVSubIR, modulul: Calcul Tehnico-ECONOMIC.......ocvvevvvanenans
5.6.2 Studiul mdrimilor caracteristice drenajului si subirigatiei in

functie de debitu! specific de drenaj (q) si respectiv al diametrului tubului
Yo TSI [ of = o T (o ) PPN

5.7. Exemple practice de calcul a aplicatiei DrenVSubIR ...................
5.7.1. Cazul solului unistratificat ......cccoeiiiiiiiiiiiiiiniiiee e,

5.7.2. Cazul solului bistratificat, cu dren ideal fara filtru .............

5.7.3. Cazul solului bistratificat, cu dren real fara filtru ..............

5.7.4. Cazu! solului bistratificat, cu sistem dren-filtru ................

5.8. Rezultate obtinute privind stabilirea ponderii diferitelor pierderi

de sarcind Tn valoare totald @ @CESLOra ......covicviiviiieeieeieee et seeste et s n s e s e eneas
Capitolul VI. Concluzii generale ....cccccocieieiirenetsssaiarmmsrnarsesonsctsssnns
6.1. CoNClUZIi GENETAIE ....viieiiii et e r i et e reeeraaaes

6.2. Contributii OrigINGIe .. .cuiiiiiiiiii e e e
Capitolul VII. Bibliografie .....c..cccvuirmrmericmiiiiiincisiioniesesssssenrenmsnnnsasses

69
71

71
84
90
90
92
94
94
97

101

103

103

106
113
113
115
117
119

121
132
132
135
137

BUPT



CONTENT:

Chapter 1. Soil amelioration work. The present state of knowledge..
1.1. Soil amelioration in the international content. First research ........
1.2. Soil amelioration in Cris River Watershed. Past, present and

future development ..
1.3. The evaluatlon and plannlng of Iand use in future perspectlve

1.4. Measures for environment protection ...........ccoocoriiiiiiiieiii,

Chapter I1. Thesis’ objectives. Research material and methods .......
2.1. Doctoral thesis ObJeCtiVES ...
2.2. Research material and methods ..........cccvviiniineiiinec s
Chapter II1. Drainage — subirrigation ......c.c.cciciiicmiiiiniriccnrirnanareerananen
3.1. General Matters ...
3.2. Drainage - subirrigation, a method to obtain performing and
Stable yield .o
1. The drain@ge ......occeirii e
SUDITTIGAtION ..o e e
Stabilization of the underground water level ...........................
Maintenance of the controlled water level .............ccccceevivenn,
2.4.1. The flash board ..ot e
2.4.2. The flOGLET ..oovieeei e
2.4.3. The flash board installation ..........cccocvviiiivinineceis

2.
2.2.
2.3.
2.4.
3.
3.
3.
3.2.5. Reversible system design ......cccccccvvrieeieiiivin e
3.2
3.2
6.
3.
3.
3.

3.
3.
3.
3.

.5.1. The depth of the underground water .........cccccocvveernnne

.5.2. The PIPE’S SIZ@ ..ooveeereee et re e s e e e e e

3.2.6. Water level monitoring ...

2.6.1. Water level monitoring pits ......cccvveniiinineciece e,

2.6.2. SOIl MOISEUIE ...ceoiiiciet e .

2.6.3. Irrigation LimMiNG .......cccocvvivieicnr e e

3.2.7. Economical advantages of the method ...,

3.2.8. Benefits for the environment ...

3.3. Drainage - irrigation interaction ............cccccocoeiiiiiiiiii e

3.3.1. The impact of the drainage - irrigation interaction on land.

3.3.2. The evaluation of drainage irrigation interaction and of the

drainage strategies in the context of sustainable agriculture ..................
Chapter 1IV. Theoretical aspects on the drainage and irrigation

calculations in the future of reversible functioning systems .............

4.1. Basic hydraulic principies of water flow through drainage system..

4.1.1. Donnan relationship for homogenous soil profile ...................

4.1.2. Hooghoudt relationship for stratified soil profile .....................

4.1.3. Ernst relationship for stratified soil profile .............cccceov i

4.1.4. David I. relationship for stratified soil profile .............cccceceeeee.

4.2. Hypotheses and calculus schemes used in horizontal drainage

RYAFAUIICS oottt ettt eeeeeee st st e sta e neetaateanes .

4.2.1. The «calculation of horizontal (tubular) drainages in

ROMOGENOUS SO ..oceiiiieetict ettt ettt re et teeseneenes

[Ye]

15
18

20

22
22
22
25
25

26
28
29
30
31
32
32
33

36
37
38
38
42
42
44
45
45
47

48

49
49
49
50
51
52

57

62

BUPT



8 Content

4.2.2. Determination of hydraulic heads losses on horizontal

o 112 T- T L= OO SO PSSP PO OO Y PP P PP
4.2.3. The calculation of hydraulic heads losses to the enter in to

e L= LI a1 U] o) = R RO PO P
Chapter V. ReSUILS .....ccomiimiiiiniiiiiitecircntintentemnsetaenes
5.1. Results concerning the realization of the date base for the pedo-
hidro-amelioration map of the Bihor county ...
5.2. Results concerning the development of the program on automatic
calculation of the distance between drainage L .........ccceccvrieiiiiinnninienieccecneees
5.3. Results obtained from the studies on the value of the correction
coefficient a for the radial heads JOSSES .........cccccceviriirrrieiniinier et
5.3.1. Digital numeric definition of the correction coefficient a
according to Ernst for radial movement ...
5.3.2. 3D interpolation according to RBF method of the correction
coefficient @ (Ernst relationship) ..o,
5.4. Results concerning the estimation of the correlation between the
underground water level and surface soil moisture...........cccceecvvivecvvineennnns
5.4.1. Study 10CALION ..ooviiiiie e s g e n

5.4.2. Interpolation of the results ... e

5.5. Results concerning the development of the program on the
automatic check of the drainage under subirrigation conditions .....................
5.6. Results concerning the choice of the optimal design alternative of

the economic and technical efficiency of the drainage using DrenVSubIR

o] oo L= o TSN
5.6.1. Economical and technical calculations for the horizontal
drainage and subirrigation on function of specific drainage flow (q) and the
diameter of the drain pipe ..
5.7. Practical calculatlon examples of the DrenVSubIR appllcatlon .......
5.7.1. The case of one layer SOil ......c.ccoceeieiiiiriecineerieer e e s e e

5.7.2. The case of two layer soil with ideal drainage without filter.

5.7.3. The case of two layer soil with real drainage without filter..

5.7.4. The case of two layer soil with a filter drainage system .......

5.8. Results concerning the establishment of the weight for different
expressed in their total Valu@ ... e s e e s e e e
Chapter VI. General coNCIUSIONS ......c.ccccivererierermereenrecnenirasesrnsensasnnnas
6.1. General CONCIISIONS .....ccociiiiieicicict ettt ettt st b .

6.2. Original CONLFDULION ...coooveeieiee ettt eeeee e e e sereeseeeteseneesnnees

Chapter VII. Bibliography ......ccooiitiimiininseiinceinsceeisssssssssassesianrasssasnasans

64

69
71

71

84

90

90

92

94
94
97

101

103

103
113
113
115
117
119

121
132
132
135
137

BUPT



Capitolul 1.

Lucrarile de imbunatatiri funciare.
Stadiul cunoasterii

1.1. Imbunatatirile funciare in context international. Primele cercetiri

Extinderea continud a terenurilor agricole, indeosebi prin despadurire si
destelenire, a redus simtitor biotopurile. Acestor factori |li se adauga inundatiile,
desecdrile, eroziunea, incendiile si multe alte cauze de acest gen care si-au adus
contributia la reducerea efectivelor sau chiar la disparitia speciilor.

Bineinteles, aceastd extindere a terenurilor agricole reprezinta un factor
obiectiv, o necesitate impusa de insasi dezvoltarea economico-sociald a omenirii, de
nevoia de a asigura hrana unei populatii din ce in ce mai numeroase. Se impune
insd, in orice circumstante mentinerea unor zone cu biotopuri naturale, adevarate
insule de refugiu si, totodata de prezervare a speciilor. Exista exemple incurajatoare
in acest sens, de pilda in Olanda, tara in care, datorita luptei contra marii - circa o
treime din suprafata ei a fost ,cuceritd” din apa marii - si intensificarii foarte
puternice a agriculturii, au fost reduse foarte mult o serie de biotopuri. Ca urmare,
olandezii au constituit rezervatii naturale pe o suprafata de 100 000 ha ceea ce
inseamnd foarte mult daca raportam la suprafata totald a tarii (3,5 milioane ha).
Aceasta realizare este foarte importantd, intrucét Olanda se afla in calea unuia
dintre cele mai importante drumuri de pasaj ale pasarilor migratoare [9].

Cataclismul natural, favorizat de actiunea antropicd, care s-a abdtut asupra
campiilor din partea centrala a Statelor Unite ale Americii, pe fondul unei secete
prelungite (anii 1931-1934) si a unui sol uscat, vantul, de o violenta fara precedent,
a smuls solul transformat in pulbere de pe un vast teritoriu apartinand statelor
Kansas, Texas, Oklahoma si Colorado (regiunea estica) purtandu-l spre tinuturile
rasarite, sub forma unor nori negri care au parcurs astfel mai mult de jumatate din
latimea Americii de Nord. Marea catastrofd din cdmpiile centrale nord-americane s-a
datorat interventiei nesabuite a omului care a defrisat, destelenit si desecat intinderi
nemarginite pe care a practicat apoi monocultura (porumb, bumbac, tutun, etc.). In
acest fel in calea vantului nu a mai existat nici un fel de obstacol natural important,
iar solul dezgolit a fost o ,prada" usoara.

In ultimele decenii s-au realizat numeroase amenajari de irigatii, desecari,
drenaje dintre care in S.U.A. (care foloseste pentru agriculturda mai mult de 1/5 din
cantitatea de fingrasaminte azotoase, fosfatice si potasice folosite in lume)
suprafetele irigate, concentrate mai ales in statele vestice, sunt de fapt terenuri
cultivate cu bumbac in Arizona, in bazinul fluviului Columbia au fost irigate 400 000
ha, in urma construirii barajului Grand Coulec. Alte terenuri cultivate se afla in valea
Tennessee si in delta fluviului Mississippi, etc.

La ora actuald, in S.U.A. se foloseste cel mai mult sistemul reversibil de
drenaj subirigatie. De aceea vom exemplifica urmatoarele state care se mandresc cu
realizarile lor:

BUPT



10  Lucrarile de imbunatatiri funciare - 1

- OHIO - Un personal numeros de cercetatori, ingineri, agricultori afiliat
sucursalei Colegiului de Alimentatie, Agriculturii si Stiinta Mediului de pe langa
Universitatea de Stat din Ohio sunt implicati activ in rezolvarea diferitelor aspecte
legate de gospodarirea apelor freatice in statul Ohio. Multe din aceste aspecte au
fost rezolvate in cooperare cu agentiile locale sau statale depinzand de domeniul in
care apdreau aceste probleme: agricol, alimentar, de mediu sau chiar industrial si
dacd era cazul se apela la specialisti din alte centre universitare. Astfel, cateva din
studiile desfdsurate in cdmpurile experimentale din incinta universitatii precum i
localizarea acestora pe teren sunt prezentate in cele ce urmeaza:

- subirigarea culturilor de porumb si soia — Sucursala de Nord Vest a centrului

de Cercetare si dezvoltare Ohio, districtul Wood;

- subirigarea culturilor de porumb si soia — sucursala Wooster, districtul Wayne;

- irigatii/drenaj subteran, arat si semanat in cazul porumbului si soiei - Sucursala
de Nord Vest a centrului de Cercetare si dezvoltare Ohio, districtul Wood;
subirigatie si reducerea umiditdtii de pe terenurile umede -cultivate cu
porumb si soia, productie si remedierea nitratilor, sucursala Piketon (PREC),
districtul Pike;

- subirigatie, terenuri umede si rezervoare de apa pentru productia de
porumb si soia — ferme demonstrative in districtul Defiance, Fulton, Van
Wert County.

- Irigatie/drenaj subteran si microirigatie in cuitura afinului, Districtul Pike.

- Drenaj controlat in culturile de porumb, soia, ardei si pepene - ferma

demonstrativa in districtul Union, Pike
CAROLINA DE NORD - ia cererea mai multor persoane fizice, cercetatorii de
la Universitatea din Carolina de Nord, Departamentul de Inginerie Biologica si
Agricold, au proiectat un sistem cu functionare reversibilda drenaj-subirigatie iar
productia a crescut cu 30% fatd de anul precedent. Pentru reducerea stresului legat
de lipsa apei asupra recoltelor, multi fermieri din campia joasa de coasta din
Carolina de Nord iau in considerare instalarea unui sistem cu scop dublu de tubaj
subteran care poate fi utilizat atat pentru drenajul subteran cat si pentru subirigatie.

- GUELPH - subirigatia este consideratd o tendintd ireversibild de aceea
numerosi horticultori au folosit-o la cresterea si cultivarea plantelor si arbustilor
decorativi.

Ca rezultat la metodele alternative care folosesc agricultura organica,
biodinamicd, controlul biologic si cel natural este agricultura durabild care se
concentreazd asupra dezvoltdrii unei agriculturi cu cdt mai putine daune asupra
mediului si sanatatii umane.

Potrivit organizatiei mondiale pentru sdanatate aproximativ 20000 de oameni
mor anual si milioane sunt otraviti direct si indirect de efectul substantelor toxice
folosite in agriculturd. Mai mult, pamantul care este utilizat in scopuri agricole
devine nefolositor din cauza contaminarii datorate folosirii repetate a substantelor
chimice, iar acest lucru reprezintd unul dintre factorii reducerii capacitatii sale de
productie, pe langa faptul ca pesticidele compromit sdndtatea umana, contamineaza
apa, atacd ecosistemele si fac bolile mai rezistente. AmplificAndu-se eroziunea,
salinizarea, desertificarea si implicit disparitia produselor nutritive s-a ajuns la cea
mai mare probiema a agriculturii.

Acest lucru arata necesitatea modificarii fermelor agricole, dédndu-se nagstere
unei agriculturi bazate pe mediu si agro-mediu. In acest context biotehnologia a
dezvoltat noi concepte, crednd insecticide biologice, mai mult biologia moleculard a
reusit sa obtind culturi mai rezistente la boli si diferiti agenti nocivi.
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Agricultura organica: S-a dezvoltat foarte mult prin folosirea insecticidelor
biologice, agricultura sezonierd si folosirea animalelor pentru fertilizarea cadmpurilor
optdnd pentru o agriculturd care sa nu distrugd solul. Se stie, de asemenea, cd
unele companii multinationale produc deja enzime care maresc disolutia mineralelor
folosite drept hrana pentru animale, astfel se va diminua contaminarea pamaéantului
si a apei cand dejectiile se folosesc ca si ingrasamant.

Preocuparea globald referitoare la securitatea alimentatiei si la calitatea
vietii generatiilor viitoare, precum gi constientizarea degradarii mediului creeaza
Tntrebédri pentru stiintda. Conferinta de la Rio de Janeiro a UNCED din 1992 conduce
la concluzia ca sursa folosintei sustinute a terenului meritd o atentie
interdisciplinard, recunoscandu-i complexitatea. In urma Capitolului 10 al agendei
21 intitulat ,Program de actiune pentru dezvoitarea sustinutd”, FAO a sugerat o
~abordare integrata a planificarii si managementului resurselor solului”. Aceasta
abordare cere ca informatiile referitoare la folosinta terenului sa fie disponibile la o
scara adecvatd, care variaza de la terenurile individuale pana la regiunile agro-
ecologice.

FAO (1994) stabileste urmatoarele:

— ,Lumea, ca intreg, a suferit o dublare a populatiei in ultima jumatate de
secol... costurile planetei au fost foarte ridicate, in ceea ce priveste distrugerea
resurselor de baza, degradarea mediului si efectele asupra sistemelor globale”.

— ,Dacd nu se va adopta o abordare radical schimbata asupra managementului
resurselor, scenariul cel mai probabil este o crestere a saraciei, revoltd, instabilitate
sociald, razboaie...”

— ,Luarea deciziilor referitoare la folosinta resurselor depinde de existenta
informatiilor asupra factorilor fizici ca, de exemplu, clima, solul, apa si folosinta
actuald a terenului, factorii sociali si economici”.

O analiza detaliata a performantelor unui anumit sistem de folosinta a
terenului (de exemplu, productivitatea biofizicd si ecologica, fezabilitatea si
sustinerea, cu acordarea atentiei cuvenite fezabilitatii socio-economice si impactului)
poate fi facuta numai dacd este disponibild o cantitate adecvatd de informatii
referitoare la folosinta terenului.

Informatiile colectate de proiectele de dezvoltare agricola si regionald sunt
adesea ascunse in rapoarte de surse, iar atunci cand sunt disponibile, sunt dificil de
folosit deoarece descrierile standard referitoare la folosinta terenurilor sunt
lacunare. Pentru a depozita informatiile esentiale in mod eficient si consistent, astfel
incat informatiile, care sunt costisitor de colectat, sd ramand disponibile pentru
studiile viitoare este necesara crearea unei baze de date universale.[1, 2, 13]

In multe studii de evaluare a terenurilor informatiile referitoare la folosinta
terenurilor sunt procurate prin intermediul tipurilor de folosintd a terenurilor care
cuprind clasele descriptive de folosintd a terenurilor, iar accentul este pus pe
aspectele socio-economice. Descrierile acestea sunt folosite in primul rédnd pentru
selectarea optiunilor de folosintd a terenurilor si pentru comunicarea acestora
detinatorilor terenurilor.

Evolutia recentd in domeniul tehnologiei informatiei $i comunicdrii a facut
posibild integrarea informatiilor referitoare la folosinta terenurilor in diverse structuri
sau retele si deschide posibilitatea de imbundtatire a planificarii folosintei
terenurilor.

Impactul negativ asupra sectorului de imbunatatiri funciare, al agriculturii
necompetitive practicatd de cei 4 milioane de proprietari de teren agricol cérora li s-
a restituit pamantul la inceputul anilor 1990, pribusirea pietelor de desfacere,
proprietatile cu suprafete mici fragmentate, cresterea costului pomparii apei au
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12 Lucrdrile de imbunatatiri funciare - 1

redus interesul pentru imbunatdtiri funciare, au deteriorat infrastructura de
imbunatdtiri funciare atdt datoritd subfinantarii sectorului cat si furturilor si
distrugerilor.

Imbunatdtirile funciare reprezintd pentru agricultura Romaéniei - cu 15
milioane ha teren agricol, din care 10 milioane ha teren arabil - un adevarat scut
protector evidentiat prin amplele lucrdri determinate de factorii principali de
cauzalitate. Astfel:

- secetele de lunga duratd au impus amenajarea unei suprafete irigate de
peste 3 mil. ha (din cele 7 mil. pretabile la irigatii);

- ploile torentiale cdzute peste terenurile cu pante mari si neprotejate, cu
consecinte nefavorabile prin fenomenele de eroziuni si alunecari declansate, au
condus la amenajarea antierozionala a unei suprafete de peste 2,2 mil. ha (din cele
5 mil. ha ce reclama amenajari antierozionale);

- inundatiile si excesul de umiditate al zonelor joase agricole au reclamat
amenajari de aparare - indiguire si desecadri pe suprafete ce depasesc 3,1 mil. ha
(din cele 4 mil. ha necesare);

- cerintele redistribuirii si regularizarii unor scurgeri de ape locale au condus la
0 salbd de lacuri de acumulare colinare, ce au rol de folosinte complexe (pentru
irigatii, pisciculturd si alimentari cu apa a unor unitati agricole), cu implicatii
fundamentale asupra echilibrului ecologic, protectia mediului;

- valorificarea terenurilor ocupate de sdraturi (peste 520 mii ha); de nisipuri
(peste 380 mii ha), de halde de steril (peste 30 mii ha), de turbarii si lacovisti
(peste 800 mii ha), etc., au condus de asemenea la ample amenajari, cu 0 mare
diversitate de solutii;

- baltile si lacurile de slabé productivitate, din perimetrele agricole (peste 20
mii ha), au fost aduse la o eficientd cu un grad acceptabil, prin amenajari agro-
piscicole si piscicole;

- protectia terenurilor agricole (si a satelor aferente) fata de o serie de
procese poluante provocate de industrie (miniera, petroliera, chimicd) si chiar
agricultura (reziduuri si ape uzate de la complexele zootehnice si de la industria
agro-alimentard, s.a.), au determinat o ampla actiune de studii si amenajari;

- apele uzate deversate de la complexele agro-zootehnice (peste 1000
complexe in tara) au inceput sa fie valorificate prin irigatii (cu epurare partiald) in
agriculturd; 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 si de la
combinate metalurgice si siderurgice), ca si cele poluate prin efectul platformelor
petroliere (si petrochimice), constituie de asemenea o preocupare a sectorului de
imbunatatiri funciare, in ameliorarea terenurilor degradate - poluate.

Enumerarea eforturilor tehnice si financiare intreprinse in Romania pentru
sectorul de Tmbunatatiri funciare subliniazd cu pregnantd rolul prioritar al acestui
sector in sprijinul agriculturii, ramurd de importantd majord pentru economia
Roméniei.

Impactul acestor amenajari a fost puternic resimtit indeosebi in unele
perioade climatice extreme (secete si ploi abundente) cand agricultura a fost
protejata, asigurandu-se nemijlocit alimentatia populatiei, precum si rezervele
necesare [9].

Conditiile in care au fost realizate in ultimele doud-trei decenii aceste
amenajari (ritm extrem de ridicat, atingdnd si peste 200 mii ha/an; valori specifice
reduse de investitii; solutii adesea fortate din punct de vedere al consumului de
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energie) pentru deservirea agriculturii mari (de stat si cooperatiste), au condus
inevitabil si la unele situatii ce impun:

- retehnologizari intr-o serie de cazuri, precum si adaptari ale amenajarilor
de irigatii, desecari, CES, s.a. la noile conditii ale economiei de piatd cu agricultura
privatizata (cu ferme familiale si asociatii);

- schimbari si adaptari de echipamente de irigatii, automatizari, etc.;

- masuri riguroase de valorificare rationald a apei, energiei, fortei de munca
si a fondurilor, cu cresterea randamentului si a productiilor agricole;

- completari, cu masuri adecvate de protectie, (drenaje, epurari, etc.).

In prezent, situatia amenajarilor de imbunatatiri funciare, conform figurii nr.
1.1. de mai jos, din Romania, dupa datele A.N.I.F. R.A. Bucuresti [97] cuprinde:

1. amenajari de irigatii — 3077069 ha, din care: aspersiune - 2761803 ha, brazde
de udare 263062 ha, orezarii — 52240 ha; avand 3210 statii de pompare, din care 41 sunt
statii de pompare reversibile pentru irigatii/desecare-drenaj (figura nr. 1.2.)

2. amenajari de desecare-drenaj, cuprinde 2950451 ha desecare ~ din care
1521268 ha gravitational si 1429183 ha cu pompare, echipate cu 699 statii de
pompare si 246539 ha drenaj (figura nr. 1.3.)

3. amenajari de combaterea eroziunii solului pe 2210234 ha

4. indiguiri pe 821204 ha si baraje de atenuare a viiturilor pe 190904 ha.

Figura nr. 1.1. - Situatia actuald a lucrdrilor de imbun&tatiri funciare in Romania (Sursa
A.N.I.F. R.A. Bucuregti)
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14  Lucrdrile de imbunatatiri funciare - 1

Figura nr. 1.2. - Suprafata amenajata cu lucrari de irigatii (Sursa A.N.I.F. R.A. Bucuregsti)

Figura nr. 1.3. - Suprafata amenajata cu lucriri de desecare-drenaj (Sursa A.N.I.F. R.A.
Bucuresti)
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1.2. Imbunatitirile funciare din Bazinul Hidrografic Crisuri.
Trecut, prezent si dezvoltari viitoare

Preocupdrile actuale in domeniul imbunatatirilor funciare in Romania, cu
precddere in judetul Bihor - bazinul hidrografic Crisuri, in contextul dezvoltarii unei
agriculturi durabile au in vedere specificul diferitelor forme de degradare a solului:
excesul de umiditate, eroziunea, acumularile de apa pentru diferite utilitati, irigatia,
desecarea-drenajul sau alte tipuri de degradari sau deserviri.

Datoritd conditiilor naturale foarte diferite de la zona de campie la zona
colinara si a factorilor care caracterizeazd cadrul natural, reprezentat prin relief,
geologie, climd, vegetatie, etc., lucrdrile de imbunatatiri funciare executate au fost
distribuite, aproximativ, pe mtreaga suprafatd a judetului Bihor gestlonate fiind de
Administratia Na§|ona|a de Imbun&tatiri Funciare (ANIF) aferentd si al cdrei scurt
istoric 1l vom prezenta in continuare.

Organizarea sectorului de Tmbunatatiri funciare a suferit in decursul timpului o
serie de transformdri. Astfel incd de la inceputul secolului XX a functionat in cadrul
Ministerului  Agriculturii o Directie de Imbunatdtiri Funciare, a carei activitate a fost
creatd pentru ameliorarea terenurilor statului din lunca inundabila a Dunarii si pentru
indrumarea activitatii diverselor asociatii de lmbunataglrl funciare constituite de
proprietarii de terenuri in vederea executiei lucrérilor. in plus, Ministerul Lucrarilor
Publice tutela activitatea sindicatelor hidraulice infiintate in secolul al XIX-lea pentru
executarea si intretinerea lucrarilor de indiguire si desecare din vestul tarii.

Incepand cu anul 1950 Directia de Imbunatagm Funciare din Ministerul
Agriculturii a fost reorganizatd si dezvoltatd pentru a cuprinde activitatea de proiectare,
executie si intretinere - exploatare a lucrarilor hidroameliorative de pe intreg teritoriul
tarii, preluand totodata si sarcina coordonarii activitatii fostelor sindicate hidraulice din
vestul tarii. in perioada urmatoare sectorul de imbunatdtiri funciare a trecut printr-o
serie intreaga de transformari de ordin organizatoric si conceptual.

Dar, impactul negativ asupra sectorului de Tmbunatatiri funciare, mai bine
zis asupra agriculturii necompetitive practicatd de cei 4 milioane de proprietari de
teren agricol carora li s-a restituit pAmantul la inceputul anilor 1990 a dus la nevoia
de reformare a acestui sector. Prabugirea pietelor de desfacere, a proprietatilor cu
suprafete si mici si fragmentate, cresterea costului de pompare al apei, deteriorarea
infrastructurii de imbunatatiri funciare datorata subfinantarii sectorului, dar si
furturilor si distrugerilor au redus interesul pentru sectorul de imbunatatiri funciare.
De aceea s-a considerat binevenitd ideea infiintarii Administratiei Nationale a
Imbunata;urllor Funciare [97].

Administratia Nationald a Imbunaititirilor Funciare, in calitate de
concesionar al lucrarilor de imbunatatiri funciare din domeniul public al statului, are
urmatorul obiect de activitate:

e administrarea, intretinerea, repararea si exploatarea lucrarilor de irigatii,
desecdri-drenaje, combaterea eroziunii solului, indiguiri, baraje si altele asemenea,
inclusiv apdrarea impotriva inundatiilor si gheturilor, fenomenelor meteorologice
periculoase si accidentelor la constructiile hidrotehnice din amenajarile proprii;

e realizarea programelor de investitii privind studiile, proiectarea si executia
lucrarilor de imbunatatiri funciare;

e asigurarea asistentei tehnice in intretinerea si exploatarea amenajarilor de
imbunatatiri funciare de catre persoane juridice si fizice, precum si de asociatiile
utilizatorilor de apa pentru irigatii;
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o desfisurarea de activitati de import-export, cooperare internationala in
domeniul imbunatatirilor funciare, comercializare de echipamente de irigatii,
echipamente si utilaje agricole, tehnologii si servicii pentru necesarul propriu;

e realizarea si functionarea sistemului national de supraveghere, evaluare,
prognoza si avertizare privind efectele economice si ecologice ale lucrarilor de
imbunatatiri funciare, parte componenta a sistemului national de monitorizare
pentru protectia mediului;

e organizarea, realizarea, pastrarea si tinerea la zi a cadastrului de
imbunatatiri funciare;

e activititi de propagandd, de informare directa si de sensibilizare a
utilizatorilor de apd pentru irigatii, Tn scopul transferului catre acestia a
managementului aplicarii udariior.

Principalele probleme identificate la data infiintarii ANIF:

- in amenajéarile de desecare - canale de evacuare a apei in exces cu
sectiuni de transport reduse in timp datorita colmatdrii si cresterii vegetatiei
ierboase si lemnoase; statii de pompare si de desecare cu o vechime mai mare de
30 de ani, echipate cu agregate neperformante.

- in amenajarile de combatere a eroziunii solului: infrastructura
puternic deterioratd din cauza practicilor agricole incorecte ca urmare a aplicarii
defectuoase a Legii nr. 18/1991; faramitarea excesivd a terenurilor agricole,
desfiintarea teraselor si a plantatiilor antierozionale, ardturi din deal in vale si nu pe
curbele de nivel - cu ignorarea consecintelor (accelerarea eroziunii de suprafatd,
activarea formatiunilor torentiale si a alunecarilor de teren).

- In amenajarile de irigatii: amenajari cu vechime mai mare de 30 de ani,
amplasate pe terase cu indltimi de pompare cu mult peste 30 m, (inaltime apreciata
ca fiind neeconomicd); canale neimpermeabilizate de aductiune si distributie a apei,
cu pierderi mari de apa; statii de pompare, de alimentare echipate cu agregate cu
randamente scazute si consumuri energetice mari; lipsa de interes pentru irigatii din
partea beneficiarilor de apa in conditiile practicarii unei agriculturi de subzistenta.

In acelasi timp, se evidentiaza existenta unor nevoi cum ar fi:

- de a gestiona mai usor si mai eficient subventiile de la stat;

- de transparenta a procesului decizional;

- de reabilitare a infrastructurii de imbunatatiri funciare;

- de a gasi o strategie de renuntare la unele amenajdri de irigatii neeconomice
si de incurajare a irigatiilor economice;

- de a stabili noi standarde de calitate pentru serviciile de imbunatatiri funciare;

- de schimbare majora in structura organizationala si de management pentru
functionarea eficienta a administratiei.

Amenajarile de imbunatatiri funciare au fost proiectate si realizate pentru a
servi in mod special proprietatea de stat sau de grup gi mai putin proprietatea
individuala. In acest sens, amenajdrile complexe de imbunatatiri funciare sunt de
utilitate publica, de interes national sau local reprezentdnd un bun realizat, dar
amenajarile interioare de irigatii, desecare si combaterea eroziunii solului trebuie
reconsiderate pe principii noi in functie de prevederile legii proprietatii [97].

Zona de campie a actualului judet era descrisa la sfargitul secolului al XVII
ca o mare intinsa pe care inotau milioane de pdsari de apa. Nu existau drumuri i nu
se practica agricultura din cauza nesigurantei in productie datoritd inundatiilor. Ca
dovada este faptul cd incd din prima jumatate a secolului al XVIII-lea locuitorii
pidteau servitutea urband nu atat in grau cat in broaste testoase.
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Valea Crisurilor constituia in secolul al XVIII-lea in majoritate o imensd
mlastind, in care terenurile avadnd cote mai ridicate erau afectate de inundatii
frecvente. Cauzele principale care au determinat aceasta situatie au fost:

- caracterul depresionar al regiunii din fundul marelui lac levantin;

- trecerea bruscd, de la relieful accidental de munte cu pante ale raurilor si
vitezei mari a apelor, la un relief plan cu pante reduse, a determinat
revarsari frecvente;

- depunerea treptatd a aluviunilor transportate de ape din bazinu! superior in
albiile din sectorul de cdmpie a condus la colmatarea treptata a acestora,
formarea de sinuozitati si de meandre;

- crearea de obstacole artificiale in albiile raurilor de cdtre om, prin barajele
morilor de ape, topitul cénepii, construirea de poduri in albiile minore.
Primele lucrari au constat in special din curdtiri de albii, taieri de coturi,

construirea de diguri de aparare. Cel mai mare volum de lucrari s-a realizat in a doua
jumatate a secolului trecut si a constat in regularizari de albii si indiguiri, desecarea
incintelor ramase intre diguri deoarece sufereau de exces de umiditate datoritd
obstacolelor pe care ie creau digurile in scurgerea naturala a raurilor catre emisar, etc.

Cea mai mare realizare din jud. Bihor in domeniul imbunatatirilor funciare din
secolul al XIX-lea este construirea Canalului Colector situat in zona dintre Crisul Repede si
Crisul Negru si care avea ca scop interceptarea si conducerea in Crisul Negru a apelor
colectate de vaile Berechiu, Inand, Oprea, Culiser, Anter si Ghepes. Majoritatea canalelor
situate la vest de Canalul Colector s-au construit in perioada 1890-1940.

In perioada 1945-1965 s-au executat numeroase fucrari care au repus in stare
de functiune majoritatea canalelor vechi si au completat reteaua de desecare prin
construirea unui mare numar de canale noi. Pentru a se asigura descarcarea apelor
interne in rduri la niveluri ridicate ale apei, in albia acestora s-au construit statii de
pompare fixe. Prin refacerea si completarea retelei de desecare s-a ajuns in anul 1960
ca in bazinul Barcaului si Crisurilor sa existe o retea de desecare de circa 880 km si un
numar de 5 statii de pompare fixe. Tot aceasta perioada se caracterizeaza prin
dezvoltarea pe scara larga a orezariilor i amenajarilor pentru irigatii.

La sfarsitul acestei perioade erau amenajate in bazinele hidrografice ale
Crisurilor si Barcaului lucrari de desecare de 13.000 ha, lucrdri de orezarii de 4.400
ha si lucrari de irigatii majoritatea locale pe cca. 4.500 ha.

Totusi, perioada cu cele mai mari_realizéri in domeniul imbunatdtirilor
funciare in judetul Bihor este 1965-1990. In acest interval s-a revazut intreaga
schema hidrotehnica a amenajarii Canal Colector mal drept, s-au executat
importante lucrari de combatere a excesului de umiditate si de combatere a
eroziunii solului in bazinele hidrografice Canal Colector mal stang, Valea ler, Barcau,
Crisul Repede si Crisul Negru. Tot in aceasta perioadd se executa principalele
amenajdri de irigatii in sisteme prin utilizarea unor surse de apd din acumuldri
locale. In cadrul amenajarilor de combatere a excesuiui de umiditate a crescut
ponderea suprafetelor desecate prin pompare [97].

Dupd 1990 lucrarile de regularizare si indiguire a Crisurilor au avut in vedere in
principal completari, finisari si reparatii, perioada ce a urmat fiind caracterizata prin
proiectarea si realizarea lucrdrilor de desecare a incintelor apérate de inundatii prin indiguiri.

Posibilitatea dezvoltarii ulterioare a lucrarilor de imbunatatiri funciare din
judetul Bihor, este conditionata de o serie de factori reprezentati in special prin
nivelul investitilor acordate care in prezent sunt extrem de reduse, cat si prin
legislatia actuald care creeaza mari dificultdti extinderii lucrdrilor de imbunatatiri
funciare. )
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ANIF R.A. cu sediul in Bucuresti are 12 sucursale dintre care una
functioneaza in municipiul Oradea, se numeste sucursala teritoriald Somes ~ Cris si
are urmatoarea forma de organizare:

- Unitatea de administrare - 01 - Carei:
- Zona 2 - Sacuieni - Diosig - Amenajarea Valea ler
- Formatia de interventie 1
- Unitatea de administrare Satu Mare — U.A. 02
- Unitatea de administrare Bihor - U.A. 03 care cuprinde zone si formatii de
interventie
- Zona 1 - Canal Colector Mal Drept Sud
- Zona 2 - Canal Colector Mal Drept Nord
- Zona 3 - Canal Colector Mal Stéang Sud
- Zona 4 - Canal Colector Mal Stang Nord
- Zona 5 - Salard, care cuprinde amenajdrile: Cosmo, Danta, Barcau, Mal Drept Aval
Sélard, Dealurile Santimbreu si Dealurile Bihariei

- Zona 6 - Crisul Repede care cuprinde amenajarile: Cris Repede mal drept, Cris Repede
mal stang si Cris Repede amonte si aval de Tileagd

- Zona 7 - Perimetrul etalon: Pocola, Holod, Peta

- Formatia de interventie 1 si 2.

1.3. Evaluarea si planificarea folosintei terenurilor in perspectiva

Evaluarea terenurilor certifica destinatia acestora pentru anumite folosinte. FAO
defineste conceptul ,teren” ca: ,0 zona delimitatd a suprafetei terestre care reuneste
toate atributele biosferei de deasupra sau de sub aceasta suprafata, inclusiv:

. Climatul de la suprafata solului;

Formele de relief;

Apele de suprafata (incluzand lacuri, rauri, mlastini);

Straturile sedimentare superioare si rezervele de apa aferente;

Populatiile de plante si animale;

Asezarile umane

Rezultatele fizice ale activitatii umane trecute si prezente (terasari,

structuri de drenare a apei si de depozitare, strazi, cladiri etc.)”
Riscul de degradare a terenului reprezintd elementul de baza al evaludrii
terenurilor. Ingrijorarea pentru degradarea solului a crescut vertiginos, mai ales
datorita exploziei numarului populatiei si a animalelor. Presiunea crescanda a
populatiei a dus la supra-exploatarea terenurilor cu un potential ridicat si la folosirea
necorespunzatoare a terenurilor periferice. Rata de modificare a presiunii asupra
terenului in anumite regiuni dep3sea limitele capacitatii de productie a terenurilor,
chiar daca anumite pachete tehnologice disponibile pentru administrarea resurselor
sunt din ce in ce mai perfectionate.

Multe concepte si proceduri de evaluare a terenurilor s-au dezvoltat incad de
prin anii 1930. Ele pot fi grupate in doua categorii vaste: proceduri de evaluare
calitativa, bazate mai ales pe judecati de expert si metode de evaluare cantitative
folosind modele de simulare orientate.

In prezent, evaluarea terenurilor este primordial calitativd si bazatd pe
judecati de expert. Expertii sunt mai ales agronomi care interpreteaza informatiile
pbtinute pe teren si le prelucreaza pentru a stabili clasele de terenuri care pot fi
Intelese de catre cei care planifica, de catre ingineri si de catre fermieri. Mai recent,
studiile referitoare la diverse elemente ale solului, mai ales fertilitatea solului,
cantitatea de apa disponibild, cantitatea de oxigen disponibild, posibilitatea de a
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lucra terenul, eroziunea si salinitatea solutui au oferit date referitoare la diverse

modalitati de folosinta a solului dand totodata si posibilitatea de a prognoza

cantitatea de produse ce se poate obtine.

Dezvoltarea tehnologiei informatiei in ultimii 20 de ani a condus la progres in
domeniul analizei interactiunii dintre resursele solului §i modul de folosire a solului,
a favorizat evaluarea cantitativd si calitativa a productiei provenitd de pe aceste
terenuri amenajate cu diverse lucrari de imbunatétiri funciare.

Plasand evaluarea terenurilor si analiza sistemelor de folosinta a terenurilor in
contextul mai larg al planificarii folosintei terenului s-a evidentiat o diferenta intre
opiniile specialistilor in resursele terenului, preocupati de resursele biofizice prezente
si viitoare ale terenului si oamenii de stiintd, preocupati de bundstarea celor care
folosesc terenul. Planificarea folosintei terenurilor este foarte importanta pentru
realizarea unei dezvoltari durabile. Ea faciliteaza alocarea terenului pentru diverse
folosinte care ofera cele mai mari avantaje.

Conferinta Natiunilor Unite asupra Mediului si Dezvoltarii (UNCED 1992) a
proclamat in fintreaga lume responsabilitatea politicd asupra conceptului de
dezvoltare durabild. Managementul gresit al solului in intreaga lume, politicile
nepotrivite de folosire a terenurilor si implementarea ineficientd a managementului
solului si a programelor de conservare, ridica intrebari asupra modului in care
comunicarea informatiilor referitoare la resursele naturale cdtre cei care iau deciziile
pot fi imbunatatite.

Obiectivele planificarii oferd o imagine de ansamblu asupra celor mai
importante metode de planificare a folosintei terenului, accentul cazand pe
planificare, studierea obiectelor spatiale si pe evaluarea tehnicilor folosite.

Obiectivele Planificarii
- Securitatea alimentatiei genereaza sanatate, bunastare, previne productia in exces,
- Planificarea spatiald (mobilitatea sunetului, protectia impotriva dezastrelor,

managementul apelor),

- Planificarea expansiunii,

- Managementul mediului (monitorizarea poluarii solului si a aerului, calitatea
apei, emisiile de noxe, protejarea peisajelor, a resurselor solului, naturii,
habitatului, conservarea potentialului biologic de productie),

- Oferirea de perspective (de exemplu pentru comunitatea agrarad),

- Coordonarea intre grupurile de interese,

- Monitorizarea coordonarii intre politica si legi.

Obiecte De Studiu

* Sisteme potentiale de folosintad a terenurilor / infrastructurd,

Relatii dintre diverse sisteme de folosinta a terenurilor,

Modificari in cadrul unei anumite zone de folosintd a terenurilor

monitorizarea spatiala,

+ Organizarea sistemelor de folosintd a terenurilor pe unitdti economice sau
zone de optimizare a deciziilor,

Stabilirea alocarii terenurilor,

Evaluarea / clasificarea capacitatii terenurilor,

Studii asupra productivitatii,

Stabilirea performantelor,

Avertismente preventive,

Stabilirea riscurilor,

Stabilirea impactului asupra mediului,

Analiza si dezvoltarea agro-ecosistemelor,

Analiza sistemelor de evaluare a terenurilor,

BUPT



20  Lucrérile de imbunatatiri funciare - 1

s Cadru pentru evaluarea managementului sustinut al terenurilor.

Detinatorii de terenuri sunt preocupati atat de aspectul biofizic cat si de cel
socio-economic al folosirii terenurilor. Cunostintele, flexibilitatea si congtiinta lor
sunt foarte importante pentru realizarea unui management sustinut al terenurilor.
Autoritdtile locale, regionale, nationale si chiar globale trebuie sa ofere:

+ Un sistem socio-economic adecvat
« Cunostinte adecvate ale detinatorilor de terenuri
« O tehnologie adecvatd (prin intermediul cercetarii).

1.4. Masuri de protectie a mediului

Odata cu introducerea irigatiilor pe terenurile supuse salinizarii secundare,
se va indica un procedeu schematic de prognozare a acestui fenomen. Astfel,
solurile irigate primesc anual cantitdti considerabile de saruri dizolvate, determinate
partial de apa de irigatie si partial de apa freaticd. Apa de irigatie, chiar daca are o
calitate consideratd corespunzitoare, la 0 norma de irigare de 3000 m3/ha api, cu
un continut total de saruri solubile (CTSS) de numai 300 mg/l va addauga anual, pe
fiecare hectar irigat, o cantitate de 900 kg saruri. Dacd aceste sdruri nu sunt
indepértate din zona stratului radicular, salinizarea devine inevitabild. Apa freatica,
daca are o concentratie de 200 mg/| si o addncime de 1,5 m intr-un sol nisipo-lutos,
se va acumula intre 700 si 2.800 kg/ha saruri solubile.[7]

Plecand de la bilantul apei si al sdrurilor pe un teren irigat se obtine
urmatoarea relatie ce poate fi folosita in prognozarea salinizdrii secundare a solului:

z
IC—(I—f)-S-C—f~S-—Wm_W0
1

1+— 1 . f.s
W, ~ W)

*AZ =

in care:

- £ AZ - este cresterea sau descresterea cantitatii de saruri (g) pe profilul solului, in
intervalul de timp At;

- I - indltimea coloanei de apa administratd prin irigatie in acelasi interval At (in
dm).

- C - concentratia in saruri a apei de irigatie (g/1);

- S - indltimea coloanei de ap3 de irigatie pierdute prin infiltratie, in intervalul At (in
dm);

- Z - cantitatea de saruri aflate pe profilul solului la inceputul perioadei At (in g).

- W, - umiditatea medie in intervalul At;

- W, - umiditatea corespunzatoare coeficientului de ofilire;

- f - factorul de eficientd antrenarii sarurilor de pe profilul solului, de cdtre apa
pierdutd prin infiltratie; (f = 0,7-0,8 pentru nisip; 0,5-0,6 pentru sol lutos nisipos
spre lutos; 0,3-0,4 pentru argila lutoasa si argild; 0,2-0,3 pentru argild grea).

Alegand ca interval de timp At, lunile din anul cu asigurarea de 80%, cu
ajutoru! relatiei de mai sus se poate prognoza momentul in care CTSS-ul va atinge
valoarea limitei admisibile. Se mentioneazd cd prognoza salinizdrii se efectueazd
pentru un profil de sol de suprafatd egald cu 1 dm? si addncime egald cu adancimea
de dezvoltare a masei principale de radacini.

Un ait efect negativ pe care pot s&-1 produca irigatiile aplicate nerational il
constituie inmldstinirea terenului. Nivelurile apei subterane din cuprinsul unui
teritoriu reprezinta o forma de exprimare a bilantului hidrogeologic la un moment
dat, bilant ce este constituit din debitele de alimentare si de scurgere-evacuare.
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Prin irigatii se modifica relatia dintre alimentarea cu apda a sistemului si
scurgerea apei, astfel incat dacd surplusul de alimentare nu este compensat prin
suplimentarea debitului freatic scurs (drenaj natural sau artificial) se poate ajunge la:

- acumuléri ce se manifestad prin cresterea nivelului piezometric existent;

- acumuldri sub forma unor acvifere suspendate care in cele mai multe

cazuri au un caracter temporar.

Salinizarea secundard si inmlagtinirea terenului sunt doud efecte negative
care se interconditioneaza si pot aparea simultan pe terenurile amenajate. Pe soluri
cu potential de salinizare din cauza folosirii ineficiente a apei de irigatie, a lipsei de
drenaj adecvat, ori a calitatii necorespunzatoare a apei, in prezent, in unele tari,
sunt afectate de salinizare si inmlastinire, insemnate suprafete de teren (chiar pana
la 50% din totalul irigabil). [9].

In urma aplicarii irigatiei cu ape alcaline continand silice si a drenarii intensive a
terenului, pot aparea fenomene de compactare a solului. Dupd o folosire
necorespunzatoare timp de 10-20 ani, solul capata o structura masiva, compacta, care
se desface in blocuri la uscare si devine impermeabil, pentru apa si aer, la umezire.

Pe de alta parte, drenarea intensivd, necorespunzatoare a terenurilor poate
avea efecte nefavorabile asupra solului si plantelor. Astfel, dacad inainte de drenare
plantele sufereau din cauza excesului de apa, dupd o drenare excesiva solurile si
plantele vor suferi de uscdciune. Apa din precipitatii sau irigatii, In prezenta unui
drenaj excesiv, va produce o levigare puternica a humusului, azotului, fosforului si
altor elemente deosebit de necesare activitatii vitale a plantelor, precum si prejudicii
microorganismelor gi bacteriilor din sol.

O alta forma posibild de efect negativ ce poate aparea in sistemele de
irigatii-drenaje nejudicios proiectate si executate o constituie si innamolirea
canalelor si conductelor de irigatii, a canalelor de desecare si a tuburilor de drenaj.

Reducerea capacitdtii de transport, consumul exagerat de energie,
mobilizarea unui numar mare de oameni si utilaje pentru realizarea decolmatarii,
scoaterea din functiune, partiald sau totald a sistemului hidroameliorativ, constituie
cateva din efectele negative ale acestui lucru.

Lucrdrile de irigatii-drenaje neaplicate corespunzator pot aduce prejudicii
biogenezei solului. Suprafetele inundate, in special in lungul canalelor de irigatii,
favorizeaza o proliferare puternica pentru anumite specii de insecte ddunatoare.

Executia defectuoasa si mentinerea canalelor pline cu apa, inexistenta unui
sistem de drenaj care sa elimine apa in exces, pierderile de apa excesive, slaba
lucrare a terenului, folosirea unor metode si a unei cantitdti de apa inadecvata
terenului si culturilor, constituie unul din factorii principali de creare a unui mediu
acvatic favorabil dezvoltarii melcilor, tantarilor anofeli si a unor serii de insecte, care
aduc prejudicii sanatatii publice.

In concluzie, se poate arata ca, beneficiile maxime ce se obtin din existenta
si dezvoltarea irigatiilor si drenajelor, pot fi umbrite de o serie de efecte negative ce
pot aparea in mediul ambiant ca urmare a exploatarilor defectuoase. Iatd de ce
tehnica proiectdrii, executiei si exploatarii acestor amenajari de irigatii, desecare-
drenaje, subirigatii, ces, etc. trebuie sa aiba in vedere intregul complex de factori
care concura la obtinerea unei eficiente maxime, in conditiile pastrarii unui echilibru
ecologic normal.

In cadrul prezentei teze, principala preocupare in studiul interactiunii irigatii-
drenaj (subirigatii, amenajari reversibile) si al impactului acestora asupra mediului
este orientatd spre Timbundtdtirea metodelor de dimensionare/proiectare a
amenajdrilor reversibile de desecare-drenaj, subirigatie, cu studiu de caz pentru
judetul Bihor (Bazinul Hidrografic Crisuri).
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Capitolul II.

Obiectivele tezei.
Materialul si metoda de cercetare

2.1. Obiectivele tezei de doctorat

Deoarece lucrdrile de imbunatatiri funciare au afecte benefice asupra mediului
inconjurétor, care pot fi pozitive sau negative si asupra proprietatilor solului s-au
cercetat tipurile de sisteme realizate pénda in 1989 cat si dupd, si, mai ales
degradarea acestora dupd 1989 si modul de utilizare al celor care au ramas
functionale atdt pentru irigatie cat si pentru drenaj si drenaj reversibil in subirigatie.

De aceea, la ora actuald in lume si in Romania in mod special, se pune un
accent tot mai mare pe retehnologizarea acestor sisteme, pe adaptarea acestora la
proprietarii privati pe terenurile carora au fost proiectate si care au fost restituite
acestora, pe o rationalizare a apei si energiei folosite pentru aceasta cat si pentru
functionarea automatad a acestora.

In urma studiilor, s-a constatat cd@ subirigatia este una din acele metode
avantajoase deoarece se poate adapta drenajului deja existent, prezinta costuri de
energie reduse si mai ales posibilitati de automatizare

Studiul bibliografic al acestor situatii si a perspectivei amenajarilor de irigatii-
drenaj si in mod particular a interactiunii drenaj-subirigatie in cadrul amenajarilor de
desecare-drenaj reversibile in subirigatie, a permis stabilirea obiectivelor unitare ale
tezei de doctorat care sunt:

- Raionarea pedo-hidro-ameliorativa si crearea unei baze de date a hartii
judetului Bihor cu perimetrele aferente subirigatiei;

- Intocmirea unui program de calcul automat a distantei L intre drenuri si
studii asupra valorii coeficientului de corectie a pentru pierderea de sarcina radiala;

- Determinarea corelatiei dintre adancimea nivelul freatic si umiditatea la
suprafata solului W = f (H);

- Intocmirea unui program de verificare a functionarii drenajului in subirigatie
si stabilirea ponderii diferitelor pierderi de sarcind h in valoare totalad a acestora;

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

2.2. Materialul si metoda de cercetare

Materialul necesar realizarii obiectivelor propuse cat si metodele folosite sunt
expuse detaliat in cele ce urmeaza:

Pentru raionarea pedo-hidro-ameliorativa si crearea unei baze de date a hartii
judetului Bihor cu perimetrele aferente subirigatiei am folosit Programul MapSys
v7.0., care concentreaza functii puternice, dar usor de utilizat, de generare si
valorificare a planului digital, functii de georeferentiere si administrare a
informatiilor. Exploatarea eficientd a geodatelor create in acest program, sau
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importate din alte sisteme este asigurata de functii G.1.S. standard cum sunt cele de
georeferentiere, culegere atribute, suprapunere straturi topologice, crearea
interogdrilor utilizator sau generare zona buffer, etc.

Definirea dreptului de acces la functiile programului, si la date, precum si
posibilitatea catalogarii operatiilor efectuate, permit o mai bund protejare si
urmarire a consistentei datelor. MapSys COM Interface ofera extinderea
functionalitdtii programului prin posibilitatea credrii aplicatiilor proprii, avand la
dispozitie functiile limbajului de programare si functiile interne MapSys. Modulul
optional MapSys Internet Map Server permite interogarea de catre utilizatorii
autorizati a informatiilor din bazele de date a lucrarilor MapSys, intr-o retea Intranet
sau pe Internet.

Pentru aceasta, s-a folosit harta excesului de umiditate si harta cu tipurile de
sol aferente judetului Bihor. [94] S-au suprapus manual cele doud harti si s-a
determinat astfel o singurd harta cu tipurile de sol afectate cu exces de umiditate
dupa care s-a vectorizat harta finald cu programul MapSys 7.0.

Dupa vectorizarea s-a trecut la inventariere: a suprafetelor cu lucrari de
drenaj efectuate in jud. Bihor, a suprafetelor la care se preteaza subirigatia avand in
vedere restrictiile: de adancime a apei freatice, de riscul salinizarii, de relief, de tipul
de dren folosit, de permeabilitatea terenului, etc., a suprafetelor cu toate tipurile de
sol aferente jud. Bihor cat si cu succesiunea orizonturilor aferente fiecarui tip de sol,
etc.

Pentru dezvoltarea programului de calcul automat a distantei L intre drenuri
am dezvoltat o aplicatie pe care am denumit-o DrenVSubIR in mediul de
programare Borland Delphi Pascal v7.0 cu scopul de a calcula marimi caracteristice
sistemelor de drenaj cu verificarea la subirigatie. Diagrama bloc contine trei module:

= Modulul ,Proiectare Drenaj - Ecuatia Ernst-David”,
=  Modulul ,Verificare Subirigatie - Ecuatia David”,
= Modulul ,,Drenaj: Calcul Tehnico-Economic”.

Fiecarui modul ii este atasatad o fereastrd graficd de lucru in care se introduc
parametrii de intrare si se afiseaza rezulitatele aferente fiecdrei etape de proiectare a
drenajului si subirigatiei. Toti parametrii de intrare sunt determinati din teren
conform studiilor efectuate atat de Universitatea ,Politehnica” din Timisoara prin
Facultatea Hidrotehnica cat si de cativa cercetatori de la Universitatea din Oradea
prin Facultatea de Protectia Mediului. [39, 93]

Tot la acest obiectiv, din studiile efectuate asupra valorii coeficientului de
corectie a pentru pierderea de sarcind radiald s-a definitivat obtinerea numericd
digitizata a coeficientului de corectie Ernst, a, pentru miscarea radiald in 3D. Pentru
un calcul numeric cdt mai precis, in conditiile in care valorile pasilor de definire a
celor doud variabile independente nu este constant, s-a ales varianta de interpotare
3D a datelor din tabele cu ajutorul functiilor radiale, metodd numita generic RBF
(radial basis function).

Pentru determinarea corelatiei dintre adancimea nivelului freatic si
umiditatea la suprafata solului W = f (H) am fost pe teren in municipiul Oradea la
Uzina de Ap3d de unde am prelevat 17 probe din 2 foraje executate de inginerii de
acolo. Am adus datele in laborator, le-am prelucrat si am obtinut rezultatele
necesare dezvoltarii programuiui de verificare la subirigatie. Vom preciza cd, tipul de
sol determinat la forajele 5 gi respectiv 7 de la Uzina de Apa Oradea, unde apa
freatica a fost la adancimea de 1,50 si respectiv de 1,60 este similar cu solul de pe
suprafetele inventariate cu ajutorul programului MapSys, la care se preteaza
subirigatia si care sunt Diosig, Cefa si Avram Iancu, adicd aluviosol. Determinarea
umiditatii s-a facut prin metoda gravimetrica.
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Pentru intocmirea unui program de verificare a functiondrii drenajului in
subirigatie am creat un alt modu!, de data aceasta destinat verificdrii posibilitatii de
utilizare reversibild a retelei de drenaj, proiectatd cu ajutorul modulului anterior, dar
care la subirigatie are ca scop principal determinarea adancimii canalului (Hc+z).
Pentru determinarea acestei adancimi este necesard determinarea pierderii de
sarcind totald, hsub . Aceastd mirime este descrisa in capitolul IV, dupd 1. David.
Parametrii de intrare sunt preluati o parte din Modulul ,Proiectare Drenaj — Ecuatia
Ernst-David” iar cealaltd parte din studiile efectuate [39], cat si rezultatele afisate
de acest modul sunt date in tabele.

Pentru stabilirea si studiul ponderii diferitelor pierderi de sarcind h in valoare
totald a acestora, pand in prezent nu s-au putut face aprecieri asupra ponderilor
reale ale curgeritor la proiectarea sistemelor de drenaj subterane. In cazul nostru,
accesul la valorile celor patru pierderi de sarcind este facilitat de aplicatia
DrenVSubIR in modulul de proiectare a! drenajului subteran. Aici sunt prezentate
rezultatele numerice, cu precizia a cinci zecimale, pentru ca specialistul sd poata
calcula, dupa dorintd, ponderile acestora si sa concluzioneze asupra regimurilor de
lucru in drenaj.

Pentru stabilirea variantei optime de proiectare tehnico-economica eficientd
a drenajuiui, folosind programul de calcul DrenVSubIR, din mai multe variante de
drenaj testate experimental s-a realizat un modul nou destinat calculului tehnico-
economic avand ca scop principal determinarea costului sistemului reversibil
exprimat pentru suprafata de 1 ha, si care se numeste ,Drenaj: Calcul tehnico-
economic”. Datele folosite sunt: diametrii d uzuali ai conductelor folosite in drenaj
cu filtru din impasliturd de fibra de sticla, fara filtru si dren ideal, fiecare cu pretul
sdu §i trei variante de debit de ploaie q.

Parametrii de intrare cat si rezuitatele afisate de acest modul sunt date in
tabele. O parte din parametrii de intrare necesita transferul de date de la modulul
de calcul a drenajului. Preluarea acestor date se realizeaza prin actionarea butonului
~Preia date” care are ca efect completarea cu numere a casutelor aferente. Dupa
introducerea celorlalti parametrii trebuie actionat butonul ,Calcul” care are ca
rezultat afisarea valorii costului total a sistemului de dren-filtru pentru suprafata del
ha. Trecerea din fereastra graficd de lucru a modulului de calcul tehnico-economic la
o alta se realizeaza prin actionarea butonului ~inchide”.
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Capitolul III.
Desecare - Drenaj - Subirigatie

3.1. Generalitati

Metodele de cercetare sunt folosite pentru evaluarea diverselor sisteme de
imbunatatiri funciare in ferme si impactul acestora asupra calitatii apei.
Demonstratiile la ferme aratd cum practicile manageriale agricole pot fi profitabile
din punct de vedere economic pentru proprietarii privati. Rezultatele, ca urmare a
studiilor, sunt folosite ca model in procesele de echilibrare a apelor si dezvoltare a
sistemelor de specialitate.

Un tur de orizont sumar pe harta intinselor terenuri valorificate de-a lungul
timpului prin irigatii, reliefeazd marile prejudicii aduse de o irigatie insuficient
controlatd. Milioane de hectare sunt astazi stdapdnite de saraturi desi altddata
reprezentau adevdrate leagane ale civilizatiei. {9]

Oricat ar padrea de ciudat, o cauzd importantd a degradarii solului o
reprezintd irigatiile, adicd tocmai acel mijloc tehnic chemat sa asigure - si in cele
mai multe cazuri o face - recoite bogate, inlaturand capriciile vremii, Daca se fac
farda a se tine seama de conditiile pedoclimatice specifice, deci in mod nerational
acestea provoaca insd, fie salinizarea, fie excesul de apa. Salinizarea terenurilor are
loc de obicei in zonele aride, unde circulatia apelor de irigatii se face greu si ca
urmare sarurile se concentreaza in stratul superficial de sol.

Salinizarea poate interveni si in cazul in care se efectueaza indiguiri sau
sisteme de irigatii fard ca acestea sda fie insotite concomitent de realizarea
sistemelor de desecare-drenaj. O alta problema importantad in prezent este poluarea
apei din canalele de desecare prin vdrsarea dejectiilor rezuitate de la fermele
zootehnice n ele.

Cooperarea dintre tdrile europene si PREC, programul calitdtii apei in sudul
central al Europei a fost stabilit din 1990 sa urmareasca influenta sistemelor de
conducere agricole la productivitate, profitabilitate si la calitatea apei din sol. Faza a
II-a a acestui program inceputa in 1994 a avut ca scop sd includa pe scara larga
dirijarea panzei freatice si cercetarea echilibrdrii apei cu un accent mai mare pe
dezvoltarea ajutorului de la sistemele experte. Noile indicatii pentru componenta
educationald includ ecosistemele riverane, dirijarea apei in agriculturd, integrarea
pamanturilor umede (mlastinoase) in sistemul agrar de productie, dezvoltarea unui
model cuprinzator de dirijare a apei in agricultura, etc. [4]

Irigarea subterana a solului este o forma de administrare a panzei freatice
care asigura ambele scopuri: atdt o ameliorare a solului cét si cererile de irigare
pentru recoltele unui sistem de subsol. De aceea, in timpul perioadelor de ploi
excesive, sistemul furnizeazad drenaj subteran pentru a indeparta excesul de apa din
teren iar in timpul perioadelor de secetd, cdnd umiditatea din sol este scazuta,
canalul de drenaj poate fi reglat pentru a limita cantitatea de apa eliberata, astfel
oferind un drenaj controlat, deci sistemul poate fi utilizat pentru subirigatie prin
adaugarea de apa deasupra canalului (in sens invers cursului natural de ap3).
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Pe solurile slab drenate, aceste sisteme pot fi foarte eficiente ca si costuri in
comparatie cu combinatia dintre sistemul conventional de drenaj si un sistem de
irigatie prin aspersiune. Oricum, efectivitatea costurilor variaza considerabil de la o
locatie la alta si depinde de cuituri, sol, topografie, climat, resursele de apa si gradul
de management.

Costurile pe hectar pentru instalarea sistemului de subirigatie depinde
hot3rator de costurile de furnizare a resurselor de apa. Datoritd faptului ca aceste
costuri asociate cu tot felul de surse variaza larg, atat sursa cat si costurile resurselor
de apa ar trebui considerate cu atentie in momentul inceperii proiectarii. [1]

in multe parti din lume, apa pentru irigarea zonelor de recreatie devine
insuficientd. In Germania, de exemplu, este greu sd obtii permise de constructie pentru
terenurile de golf din cauza multelor restrictii a folosirii apei. In timpul verii, irigarea
gazonului a fost chiar interzisa cu anumite ocazii din cauza insuficientelor apei.

Oricum, peluzele (pajistile) si reperele (pentru mingea de golf) pistelor de
golf sunt amenajate adesea pe terenuri nisipoase cu o capacitate mica de retinere a
apei. O intensitate mare a jocului si ridicaturile tdierilor scurte in aceste locuri fac
irigatia absolut necesard, mai ales cand precipitatiile naturale sunt insuficiente. [60]

Chiar si asa irigarea prin aspersiune a terenurilor cultivate cu gazon este
adesea folosita irational ceea ce poate fi in detrimentul gazonului in timp, iar apa se
iroseste in cantitati substantiale. Metoda alternativa a irigatiei, cum este subirigatia,
ie permite proprietarilor sa reduca folosirea apei pe cateva locuri cu gazon. [60]

Pe perioada ultimilor 5, 10 ani, subirigatia a fost reintrodusa si la noi in tara,
datoritd numeroaselor avantaje ale ei fata de irigatie:

- refolosirea apei si a substantelor nutritive caci solutia de irigare poate fi
recirculata;

- 0 mai mare uniformitate a udarii;

- o flexibilitate mai mare Tn pozitionarea si spatierea conductelor;

- micsorarea volumului de munca. Ségarea canalelor, agsezarea conductelor
si distantarea lor cere mult mai putin timp. Intretinerea emisarilor si mentinerea
nivelului constant al apei freatice se poate face mecanizat, bineinteles dacad s-au
montat conductele aferente acestui mod de folosire.

3.2. Desecare - drenaj - subirigatie, o metoda de a obtine productii
performante si stabile

Folosirea reversibila a sistemelor de desecare-drenaj si irigatii conduce la o
utilizare rationald a acestora asigurand o gospodarire judicioasa a rezervelor de apa,
la reducerea investitiilor de amenajare si economisirea de energie electrica. Astfel,
la noi in tard se cunosc doud posibilitati mai importante de utilizare a sistemelor de
desecare-drenaj pentru rigatii: irigatia prin aspersiune, scurgere la suprafata sau
picurare si subirigatia. In primul caz, apa retinutd in canalele de desecare prin
inchiderea stavilarelor existente pe aceastd retea de canale va fi pompatd pentru
utilizarea ei la irigatii cAnd cerintele culturilor agricole o impun. In cel de-al doilea
caz, subirigatia se realizeaza prin ridicarea nivelului apei in canalele de desecare cu
ajutorul stavilarelor (plane, flexibile, autoreglabile, R.H.N., etc.). [31, 33]

Astfel, apa stocata din sistem sau adusd din altd sursd, prin intermediul
drenurilor se va infiltra in sol (invers ca la drenaj) si se va ridica prin capilaritate
asigurand o umiditate la suprafata solului in limitele impuse de cerintele culturilor
agricole: plafonul minim si capacitatea de cAmp pentru apa a solului.
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Infiltrarea apei din reteaua de canale in profilul de sol se poate realiza in
doua moduri: prin intermediul retelei de drenaj (figura nr. 3.1.a) si prin taluzele si
fundul canalului de desecare (figura nr. 3.1.b).

. Nivelul apei

Conducte : subterane
subterane™ =~ de subiri ;
~ e —— ¢ subirigatie
it S YY)
Rt SR
) <y
Do
Solisaturat) -
r P ‘\',"'_' _— Nivelul normal
~ /ﬁ\\v‘ [ 4‘\“’#\ ’V’k\L‘t\/\‘\!‘\ﬁ [ .77 al apei freatice
iy “’\l\j\f\g[\ s By o S o
- I TS Tl T
a.

Nivelul apei
; 1 7 r—-— subterane
o de irigatie

!

[
Nivelul normal
al apei freatice

Figura nr. 3.1. - Trecerea apei prin infiltratii din reteaua de canale de desecare in profilul de sol
pentru realizarea subirigatiei: a. Cu drenuri; b. Prin taluzele si fundul canalutui [31]

Sistemele cu scop dublu drenaj/subirigatie sunt folosite actual pe solurile cu
drenaj slab pentru a reduce stresul generat de excesul de apa la care sunt expuse
culturile. In timpu! perioadelor umede acest sistem opereaza ca sistem de drenaj. In
acest caz, apa in exces este indepdrtata din cdmp printr-un sistem subteran de
tuburi de drenaj a caror vdrsare este cdtre tubul principal de drenaj sau un canal
deschis. Dacd se foloseste o coloand montatd la iesirea cdtre canal pentru a regla
rata de drenaj, sistemul poate functiona ca drenaj controlat sau nod de subirigatie.
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Se poate plasa un stdvilar in structura de control astfel incat nivelul ape| la iesirea
din tubul de drenaj s& creascd peste nivelul stavilarului inainte ca apa sd se reverse.

Procesul numit drenaj controlat se produce cand structura este utilizata
pentru a conserva apa prin reducerea fluxului exterior de drenaj si cand nu se mai
pompeazad apa in plus. In timpul perioadelor secetoase, apa poate fi pompata in
debugeul de control prin care este directionata napoi in reteaua de drenaj, astfel
ridicand nivelul apei in camp. In acest mod sistemul este utilizat pentru subirigatie.
Sistemul cu doua tipuri de folosinte va fluctua in mod normal cadtre drenaj, drenaj
controlat si mod de subirigatie de cateva ori in timpul unui sezon de cultivare.
Pentru cd proprietdtile solului se modificd frecvent este necesar un monitoring
intensiv si 0 gospodarire a sistemului pentru o operare eficienta.

Proiectarea drenajelor in conditiile folosirii materialelor filtrante se bazeaza
pe intocmirea unui studiu de drenaj prin care se stabileste distanta dintre drenuri
(L), functie de caracteristicile tubului de dren si a materialului filtrant folosit, gradul
de colmatare al materialelor filtrante folosite in solul respectiv (prin valoarea
coeficientului de permeabilitate dupa colmatare), etc. lucru facut de noi in cadrul
acestei teze prin programul DrenVSublIR.

Inainte de a determina cerintele generale de proiectare a unui astfel de
sistem credem ca ar fi mai bine sa dam cateva motive pentru care ar trebui sa
folosim aceste sisteme cu functionare reversibila:

- pentru a furniza unui teren cultivat un sistem care sa satisfaca ambele
scopuri;

- pentru a reduce presiunea apei de pe canal si implicit pentru a creste
recolta;

- pentru a economisi costurilor operationale, mai ales la reducerea consumului
de energie comparativ cu sistemele de irigatie conventionala;

- pentru a reduce costurile fertilizarii;

- pentru a conserva apa, sistemul are avantajul ca foloseste apa din
precipitatii;

- pentru a oferi flexibilitate in administrarea apei de drenaj;

- si, nuin ultimul rénd, pentru a proteja mediul inconjurdtor.

3.2.1. Drenajul

Drenajele sunt de fapt, lucrarile hidroameliorative, menite si coboare nivelul
apelor freatice din sol, sa elimine apa saraturatd aflatd in exces, rezultatd din
conditiile de spalare a solului, conditii de altfel, necesare ameliorarii acestuia.
(fig.3.2)

Drenajul tubular este proiectat doar pentru scopul de a drena apa in exces
din zona unde plantele isi au radacinile, unde subirigatia foloseste, de fapt, stavile
pentru a controla nivelul apei.
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Punct de control
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Figura nr. 3.2. - Schema de lucru a drenajul subteran [2]

Drenajul subteran intra in functiune cand se foloseste o stavilda pentru a
depozita apa rezultata din reducerea scurgeritor. Nu este adaugata nici o alta apa din
alta sursd in sistem. Farad ploi sau fara apa freatica un sistem de drenaj controlat nu ar
depozita apad destula in sol pentru a dezvolta o recoltd pe o perioada lunga de timp.
Oricum drenajul controlat este capabil s& depoziteze apa in sol pentru a reduce
presiunea acesteia. Acest tip de sistem este bun pentru zonele cu ploi frecvente.

3.2.2. Subirigatia

Cu ajutorul subirigatiei apa este pompata in capdtul tevilor de unde se
intoarce inapoi in tuburile de dren crescand astfel nivelul apei in cdmp.(fig.3.3) Dar,
cand nivelul apei este mai mare decat in mod normal din cauza subirigatie sau
drenajului controlat, sursa de apa disponibila din freatic este redusa. Ploile ulterioare
ar putea produce in exces umiditatea solului. Din acest motiv este important ca
sistemul sa fie proiectat pentru ambele scopuri si pentru drenaj controlat si pentru
subirigatie. Subirigatia nu poate fi folositd pentru aplicatii de fertilizare. Aceasta ar
putea aduce pagube serioase mediului si sistemului de drenaj.

suprafata terenului
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a) b)

Figura nr. 3.3. - Schema de lucru la subirigatie [4]
a) schema functionald
b) detaliu de introducere a apei prin dren pentru subirigatie
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Nu toate terenurile sau toate tipurile de sol sunt potrivite pentru astfel de

sisteme reversibile: si cu subirigatie si cu drenaj. De exemplu, terenurile deluroase
nu sunt deloc potrivite.

3.2.3. Stabilirea nivelului apei subterane

Conditiile necesare pentru a putea stabili nivelul apei subterane si pentru a-|

putea controla sunt:

existenta unui ridicat nivel natural de apa sau a unuia care poate fi indus;
terenul s fie destul de neted, uniform si plat in raport cu inclindrile usoare;
conditiile subterane s3 fie de asa naturd incat nivelul apei s& poata fi
mentinut fara o pierdere de apd excesiva;

solul s3 fie permeabil deci s3 permitd punerea in practicd eficienta a
sistemului;

solul s& prezinte un drenaj adecvat sau sa permitad recurgerea la un astfel de
procedeu;

sd existe in zonad si o sursa de apd adecvatd;

conditiile de salinitate sa poata fi mentinute la un nivel acceptabil pentru
obtinerea unei recolte productive;

sad existe o compatibilitate intre sol si apa astfel incat, daca se realizeaza un
drenaj subteran, calitatea conductelor sa nu fie periclitata.

Respectand cerintele de baza enumerate mai sus va trebui sa ne consultam

si cu persoana in cauza dornicd sa proiecteze pe terenul sau un astfel de sistem si
sa avem in vedere urmatoarele aspecte:

evaluarea intregii zone pentru a evidentia posibilele probleme;

studiul zonei implicate, inclusiv a terenului inconjurator si delimitarea in
spatii realizabile;

evaluarea posibilitatilor de evacuare a apei. Canalele de scurgere trebuie sa
fie stabile si sa aiba capacitatea de a conduce fluxul de drenaj fara a
produce daune proprietatii;

evaluarea facilitatilor de drenaj existente pentru determinarea fezabilitatji
intr-un alt proiect;

confirmarea compatibilitatii si calitatii resurselor de ap3s;

realizarea unei schite cu localizarea canalelor de suprafata, a celor laterale si
a drenajului subteran;

selectati localizarea stavilelor astfel incat nivelul apei sa poate fi administrat
intre diferentele planificate. Intervalul vertical al structurilor trebuie sa fie
mai mic de 15 cm pentru solurile foarte sarate si doar rareori trebuie sa
depdseasca 30 cm;

evaluarea tipurilor de drenaj de suprafata, structurilor, pompelor si a altor
instrumente care trebuiesc incluse in planurile alternative;

luarea in considerare a nevoii §i necesitatii de nivelare sau modelare a
solului;

realizarea unei analize economice pentru a determina fezabilitatea planurilor
alternative.

Se considerd cd, inainte ca terenul sd fie amenajat cu subirigatie locul

respectiv ar trebui sd necesite deja un drenaj conventional. Dar, totusi, se va stabili

daca:

terenul are o pantd constanta mai mica de 0,5 %;
suprafata campului este uniforma, iar diferentele de nivel intre depresiunile
mici si cele mari sa nu fie mai mari de 30 cm;
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- nivelul natural de apa (inainte de drenaj) ar trebui inchis sau adus aproape
de adancimea drenajului.

Studiile hidrologice si hidrogeologice se refera in primul rand la izofreate.

Din corelatia dintre nivelul freatic si umiditatea la suprafata solului se poate
stabili care este addncimea necesara a apei freatice pentru ca la suprafata solului sa
avem umiditatea la capacitatea de cdmp sau la plafonul minim.

Relatia de calcul a umiditatii este:

1
a+bxH
1 1 L .
~—=—————sau y=a+ b-H (olinie dreapta)
y a+bxH

Pentru exploatare este necesar a se cunoaste z si p respectiv q (debitul de
apa ce se poate infiltra prin sol din dren). Pentru zona de vest a tarii avem:

z=04-09m, q =7 mm/zi.

Pentru functionarea reversibilda a amenajarilor de desecare-drenaj si
subirigatie, amenajarea se va proiecta in primul rand pentru desecare-drenaj si apoi
se va calcula (verifica) posibilitatea pentru subirigatie.

Pentru a realiza subirigatia trebuie sa existe posibilitatea de inchidere a
canalelor de desecare cu stavilare pentru ridicarea nivelului apei in canale (H.) din
care se va alimenta cu apa profilul de sol prin intermediul drenurilor, urmarindu-se
atingerea umiditatii solului fa suprafata sa intre limitele C. si pmin, Prin variatia
nivelului apei freatice in profilul de sol intre valorile z si p.

. R 1 v
i notdnd y=-—, rezulta:
S Y W

3.2.4. Mentinerea nivelului controlat de apa

~Nivelul de apa se va mentine la un nivel constant in decursul precipitatiilor
si a evacuarii prin drenuri” - acesta este criteriul de drenaj cel mai studiat in regim
permanent, care de altfel sta ia baza proiectarii amenajarilor de drenaje. Dar, cel
mai des intdlnit in natura este regimul nepermanent, cand nivelul freatic este in
continua variatie datorita precipitatiilor si a efectului drenajului {9].

El std la baza verificarii unui drenaj care trebuie sd realizeze norma de
drenaj la doud zile dupd oprirea ploii, cdnd nivelul freatic a ajuns la suprafata
terenului (cobordrea trebuie s3 fie de 60% din norma de drenaj in prima zi si de
40% in a doua zi).

Stabilirea adancimii apei freatice, care asigura productia agricold optimd, s-a
facut pe baza cercetdrilor experimentale cu scaderile de productie, in procente
pentru diferite adancimi ale apei freatice mentinute in lizimetre, in perioada de
vegetatie pentru diferite grupe de soluri. Scdderea de productie agricola se
datoreaza, la nivele mari lipsei aerului din sol, iar ia nivele mici lipsei apei din sol. La
solurile argiloase, pentru a avea o productie agricola buna, nivelul freatic trebuie sa
se mentind mai coborét.

Pentru subirigatie este necesara posibilitatea de inchidere cu stavilare a
canalelor de desecare si prin ridicarea nivelului de apa in canale sa se realizeze
alimentarea cu apd a profilului de sol si ridicarea nivelului freatic in limitele dorite,
adica sa se atinga umiditati ale solului la suprafata terenului (valoarea medie in
stratul 0 - 25 cm) intre capacitatea de camp si plafonul minim

Stavila trebuie sa aiba o capacitate egala cu drenajul descdrcat la maxim si
sa aiba un mecanism care s3 ajusteze nivelul apei: o revirsare, o poartd automatd
sau o valvd de control pentru a micsora nivelul apei dupd ploi grele. Existd doud
tipuri principale de a controla nivelul apei: stavila si plutitor.
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3.2.4.1. Stavilar

Nivelele mici de apd sau tuburile de dren subterane pot fi usor modificate

pentru a accepta un stavil
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Figura nr. 3.4. - Modul de functionare cu stavilar [2]

Acesta este un sistem ieftin care poate fi facut acasa.(fig.3.4) Oricum,
sistemul nu este automat si poate cere o atentie zilnica pentru a opera la o eficienta
maxima. Toate fantele de oprire sunt mutate pentru drenajul normal. Astfel: cand
nivelul apei din canal depaseste nivelul apei freatice, aceasta va trece prin batardou

spre iesire asigurand nivelul necesar conductelor din aval.

3.2.4.2. Plutitor

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

clapa de control

conducta corugata neperforata

E? ML T+ 1T 0T

Figura nr. 3.5. - Modul de functionare cu plutitor [2]
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In acest sistem, cu un plutitor care se migca datoritd unei sfori cauciucate
sau a unei sarme putem regla nivelul apei prin deschiderea valvei iar cand nivelul
apei scade sub nivelul plutitorului acea valva se va inchide. Acest sistem este mai
bun pentru automatizare. Aparatul clapei de control poate fi folosit si pentru drenaj.

3.2.4.3. Instalarea stavilarelor

Numaru! stavilarelor va depinde de numarul de zone care cer ca nivelul de
apa sa fie cu 30 de cm sub nivelul dorit. De obicei, sunt plasate la ridicatura cea mai
mica a canalului colector al sectiunii de control. in timpul instalarii se vor tine cont
de urmatoarele recomandari:

- toate conductele ar trebui sa fie neperforate si legdturile cu stavila sa se
faca ncepand de la o distantd de o conducta secundara.

- materialul de umplutura din spatele si din jurul stavilei ar trebui batucit bine
cu pietre si bine compactat.

- stavila ar trebui sa fie tot timpul acoperitd cu ceva si inchisa accesului
public.

3.2.5. Proiectarea sistemului reversibil

Factorii care trebuie luati in considerare pentru proiectarea unui sistem
sunt: adancimea radacinii, toleranta recoltei la presiunea apei, capacitatea de
retinerea apei in sol, conductivitatea hidraulica si locatia stratului in profilul solului.

Prima datd se determind potentialul loc. Pentru aceasta, trebuie sd facem o
hartd topografica cu curbele de nivel, cu locatiile vailor si crestelor de deal, pantele
cémpului punctele mai joase si cele mai Tnalte. Nivelarea cu laser ar putea fi
necesard pentru a indepdrta cateva puncte: cele mai inalte sau cele mai joase.
Impértiti terenul in zone cu crestere a suprafetei uniforme. Aceasta va permite
nivelului de apa freatica sa fie tinutd la o addncime constanta fatd de suprafata
solului.

Schema si relatiile de calcul pentru proiectarea unei amenajari reversibile de
desecare-drenaj si subirigatie prezinta urmatoarele etape:

- drenaj subteran - cand tubul de dren lucreazd doar pe jumatatea inferioard
(figura nr. 3.6.)

Relatiile de calcul ale retelei de drenaj sunt:
h=h,+h,+h +h (3.1)

sau

Do quxEI (3.2.)

h=3%Dy +QXL + %L1 ax 20 Y

K 8KTe nxK

in care:

Te=D0+g, Dv=h, U=nxry
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q (mizi)

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

- subirigatie - tubul de dren lucreazd pe intreaga circumferintd, deci
coeficientul pierderii de sarcind la iesirea apei din tubul de dren si filtru pentru
subirigatie va fi jumatate pentru drenaj. (figura nr.3.7.)
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Figura nr. 3.7. - Schema de calcul pentru subirigatie [9]

Relatiile de calcul pentru subirigatie sunt urmatoarele (folosind notatiile din
figurile nr. 3.6 si 3.7):

Hc = Hm + h + hj + hyg (3.3.)

in care pierderea de sarcind in lungul tubului de dren hy dupa 1. David are expresia:

2
h,d=_8Qt_(Axi_2) (3.4.)

unde: Q, este debitul total intrat in tub iar A este coeficientul de rigurozitate.(fig.3.8)
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Figura nr. 3.8. - Elementele retelei de canale de desecare si drenaje reversibile in irigatie [9]

Pierderea de sarcina ia iesirea apei din dren si filtru are expresia:
_qL (3.5.)
h. =1"7.
i 2K£'f
unde: i — are aceeasi valoare ca la drenaj dar pe jumatate.

Sarcina hgy, = Ho — Hn, Necesara subirigatiei se calculeaza dupd I. David

si are forma:
,
L’ : -1 2H
hm:SC;(T +4(I](LT ; 1t :
€ m a+ ¢ *
2¢ 1+cosnD°+E°~sin& - 1+cosnD”]
Ho Ho HU Ho,
(3.6.)
. H ) H +H
Incare g=— i T,=—2—2
H 2

Pentru valorimapropiate intre Hy, Hn i Te avem a = 1 si relatia sarcinii
devine pentru T, > Dg:

qL2 qL

T
heyh = + X €
SUb T BKT  2nxk

In

2nxrg xsinﬂD—0
. Te

In cazul in care nu avem drenuri subterane si alimentarea se face din canale

de desecare valoarea lui ro se determind din conditia 2nro = P, unde P este
perimetrul udat al canalului.
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3.2.5.1. Adancimea apei freatice

Adancimea apei freatice este cea mai dificild parte a proiectarii unui sistem
de irigatie efectiv. Din fericire, addncime apei freatice poate fi ajustata dupa ce
sistemul este construit. Proiectarea adancimii pentru apa freatica este o balanta
intre adancimea efectiva a riddcinilor, subtierea zonei capilare si fluxul ascendent.

Debitul de calcul pentru drenaj se stabileste in cdmpurile experimentale de
drenaj, in functie de conditiile pedoclimatice, a posibilitatilor de infiltrare a apelor de
precipitatii prin zona nesaturata a solului si apoi prin miscarea apei in zona saturata,
spre drenuri.

O privire schematicd a sistemului implicat in transmiterea apei la subirigatie
este aratatd in figura nr. 3.9. Rata cu care apa poate fi transmisa depinde de
evapotranspiratie (ETP) si de adancimea apei freatice.

? evapotranspiratie

LEJ@ 1[ |]lJJ TII

[P . v e .-.'-' .. -‘.

Figura nr.3.9. - Modul de proiectare a adancimii nivelului de apa

Cativa specialisti experimentati (Belcher H.W. ~ 1991, Brown L.C. - 1993,
Evans, R. si Skaggs, W. - 1996) au sugerat folosirea unei adancimi de proiectare de
0,6 m pentru solurile argiloase si 0,450 m pentru solurile usoare. Planta ia pana la
70 % din apd si substante nutritive in prima jumatate din adancimea totald a
radacinii sale. Este important ca umezeala furnizatd de subirigatie s3 ajunga in
aceasta zona. Distantele dintre drenuri trebuie calculate pentru modul de drenaj
inainte de a continua selectia pentru distanta dintre drenuri pentru subirigatie.

Pentru subirigatie, ar trebui folosit doar un sistem reversibil. Distanta dintre
drenuri ar trebui sa fie determinatd in functie de caracteristicile solului, adancimile
drenurilor, adancimea radacinilor recoltei si toleranta plantelor la presiunea apei.
Factorul limitator este timpul necesar pentru a creste nivelul apei la nivelul dorit, in
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dreptul rddéacinii. Distantele mai mari dintre drenuri inseamnd ca sistemul va
raspunde mai incet si deci va avea nevoie de o administrare mai intensa.

in general, cu cat dlstangele dintre drenuri sunt mai mici cu atdt se va
controla mai bine nivelul de apd. In functie de costurile efective, cele mai multe
sisteme, cer ca distanta optima dintre drenuri sa fie maritd sau micsorata pentru
recolitele selectate. Distanta dintre drenuri pentru subirigatia efectivda, conform unei
estimari, reprezinta aproximativ 65% din distanta ceruta pentru un drenaj adecvat.

Subirigatia foloseste ca metoda de udare distributia apei in interioru! solului
prin intermediul unor retele de conducte poroase sau prevazute cu orificii, ingropate
sub nivelul terenului in zona de formare a radacinilor sau la adancimi impuse de
lucrarile agricole. Apa introdusd in sol prin reteaua de conducte subterane, se
infiltreaza lateral si se ridica catre suprafata solului prin capilaritate. Ca urmare,
subirigatia poate fi aplicatd numai pe solurile care au o bunda permeabilitate, o
circulatie capilara accentuata si care nu contin cantitati mari de saruri.

Sistemul trebuie sd aibd capacitatea adecvata pentru a satisface cerintele
plantei folosind si compensand pierderea de apa datorita infiltrarii. In timpul subirigatiei
nivelul de apa in dreptul raddcinilor piantelor creste, deci, este mai mare decat nivelul
apei freatice din ariile inconjuratoare, apa este pierduta prin infiltrarea laterald si printr-
0 percolatie a adancimii radacinii cu cateva grade mai mica. Cantitatea de apa infiltrata
este dependenta de mai multi factori cum ar fi: conductivitatea hidraulica a solului,
adancimea straturilor componente ale terenului amenajat, solul, etc. Cantitatea
necesara si suficientd de apa variaza intre 0,9 I/s/ha pentru solurile normale si pentru
cele impermeabile si 0,75 I/s/ha pentru alte soluri. Cantitatea de apd pentru subirigatie
poate fi aproximativ estimata la 0,6 - 0,9 I/s/ha.

3.2.5.2. Marimea conductelor

Gradientul hidraulic si marimea conductelor, mai ales a celor colectoare,
trebuie determinatd pentru ambele scopuri: atat pentru drenaj cat si pentru
subirigatie. Datoritd faptului cd pentru subirigatie distanta dintre tuburile de dren
este mai redusa decat cea folositd pentru drenaj, se vor folosi conducte cu diametri
mai mici adica de 150 mm. (Fig.3.10) Daca distantele nu sunt foarte mari, sunt
necesare pentru subirigatie tuburi de dren cu un diametru de 100 mm. Dimensiunea
necesara a unui tub de dren pentru a drena apa la capacitatea minima proiectata
este In functie atdt de lungimea conductei cat si de distanta dintre acestea. Daca
este nevoie de un coeficient de drenaj mai mare, conductele ar trebui sa aiba o
marime mai mare adica de 200 mm. De obicei, lungimea fiecdrei conducte este
factorul limita care trebuie modificat daca coeficientul de drenaj creste.

De-a lungul procesului initial de proiectare e nevoie de estimari pentru
distantele dintre canale si conducte care sa respecte cerintele drenajului subteran si
ale subirigatiei. in cele mai multe cazuri, sistemele de drenaj existente trebuie sa fie
evaluate pentru a determina potentialul lor in procesu! de drenaj si subirigatie
controlatd. Estimarile trebuie sa fie destul de exacte pentru ca proprietarul terenului
sa poata sd-si stabileasca obiectivele si obligatiile economice in timp. Atunci cand se
ia o decizie bazata pe aceste estimari, se justificd o evaluare detaliata.

In momentul in care se proiecteazd un sistem folosind modelul de computer
DrenVSublR realizat in cadrul acestei teze de doctorat, aceste estimari ale distantei
pot fi folosite ca informatii pentru simularile initiale pe computer, care vor sta la
baza proiectului.
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Figura nr. 3.10- Marimea conductelor la drenaj si subirigatie [2]

Pentru a estima distanta dintre conducte si drenuri, trebuie sa fie evaluate
cel putin doud conditii posibile:
- estimarea distantei necesare pentru a asigura drenajul cand sistemul presupune
fie drenaj controlat, fie subirigatie;
- estimarea spatiului necesar pentru a asigura subirigatia.

Distanta cea mai apropiatad de realitate ar reprezenta conditii limitative si ar
asigura cea mai buna estimare pentru a pregati estimarea costurilor initiale.

3.2.6. Monitorizarea nivelului de apa

Pe perioada primului an de la instalare, puturile de observatie ale nivelului
apei si ale proprietatilor solului ar trebui instalate si monitorizate pentru a determina
corelatia dintre nivelul freatic i umiditatea solului valabild pe terenul pe care a fost
deja proiectat.

Controlul manual cere, cel putin, verificare zilnicd a functionarii pompei
si/sau stavilei sau a plutitorului. Nivelul apei se modifica mai rapid la inceputul
conductei decat la mijlocul distantei dintre drenuri. Este indicat sa inspectati puturile
de la mijlocul distantei dintre drenuri, fiecare tip de sol si fiecare stavilar automat
sau neautomat.

3.2.6.1. Puturile de monitorizare a nivelului de apa

Puturile de observatie permit personalului autorizat sa monitorizeze nivelul
de apd pentru a se determina daca sistemul functioneazd la parametri optimi.
Aceste informatiile se vor adduga la finregistrarile tinute pentru montarea
stavilarelor.
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Figura nr. 3.11 - Managementul adancimii nivelului apei pentru o buna dezvoltare a plantelor

Aceste informatii pot fi folosite pentru a determina timpul de raspuns al
nivelului apei. In acest caz monitorizam cat timp i ia nivelului respectiv de apa sa
creasca. De asemenea, mai colectam si informatiile despre nivelul apei freatice cand
sistemul functioneaza in modul de drenaj. Aceste observatii se vor lua saptdmanal in
timpul majoritatii sezoanelor. Astfel, in perioada de insamantare si germinatie apa
freatica va creste usor iar in perioada de dezvoltare a radacinilor va fluctua pana va
atinge nivelul necesar perioadei de crestere si implicit recoltare.(fig.3.11)

Monitorizarea puturilor poate fi usor de facut folosind 1conducta PVC cu
fante de 3 mm, sfredelite, fiecare cu o lungime de 2,5 cm si agezata vertical in put
sub pamant. Pentru a preveni intrarea solului in aceastd conducta se va folosi
material de filtrare. Puturile se vor face pe verticald pand se gaseste apa freatica
plus cel putin 30 cm sub nivelul de apa dorit in sezonul de crestere. (fig.3.12)

Conditiile de stabilitate sau nu ale vremii dicteazd normal modul de
management al cantitdtii de apa. Cantitatea de precipitatii determina in mod normal
momentul in care acest sistem va functiona ori pe drenaj ori pe subirigatie.

monitorizare

Figura nr. 3.12. - Monitorizarea controluiui apei in momentul functionarii la subirigatie
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Figura de mai sus ilustreazd modul in care un sistem reversibil ar trebui sa
functioneze in modul de subirigatie. Curba nr. 2 aratad nivelul de apa care trebuie
mentinut pentru a optimiza productia. Acest nivel este initial ridicat pana aici ori prin
pompare ori datoritd ploii. Dacd previziunea pentru urmatoarele 3 - 5 zile este de
secetd atunci nivelul de apd va trebui ridicat pana la curba 1 de unde va putea sa
scadd lejer pand la curba 2. Dar, acest lucru nu va fi necesar daca vom sti sa
mentinem apa la un nivel constant pe canal. In schimb, daci prevmumle sunt de
ploaie atunci nivelul apei se va scadea pana la curba nr. 3. Acest lucru ii va permite
solului s& stocheze apa de ploaie. Dacd in schimb nu va ploua si noi am scazut
nivelul apei pana la curba 3 atunci, prin pompare va trebui sa adaugam apa pana la
curba 2. Cand nivelul 2 este atins atunci decizia de a pompa sau nu apa o vom lua
doar pe baza previziunilor. In oricare dintre cele trei cazuri nivelul trebuie mentinut
{a optim pentru a nu periclita dezvoitarea radacinilor plantelor si implicit a recoltei.

Daca in previziune nu exista ploi nivelul se va opri la A si i se va permite sa scada
la nivelul B prin evapotranspiratie si infiltratie. Oricum, daca nu vor aparea ploi nivelul se
va situa undeva intre cele doua asigurand o rata buna de drenaj. (F|g nr.3.13)

In cazul sistemelor reversibile, drenajul este o prima problema ce trebuie
luata in considerare in cazul in care se evalueaza potentialul fiecdrui loc pentru
controlul nivelului apei. Trebuie sa fie disponibil un canal de scurgere pentru drenaj
care are capacitatea de a indeparta apa de suprafata sau din sol intr-o perioada de
timp ceruta.

Figura nr. 3.13. - Monitorizarea nivelului apei la drenaj

Cele mai multe zone care sunt luate in consideratie pentru controlul nivelului
apei au in general sisteme de indepdrtare a apei de suprafatd sau a celei existente
in sol, sisteme care opereaza ca un drenaj necontrolat.

Pentru subirigatie avemn nevoie de o sursa de apa adecvat3, disponibild. Locatia,
cantitatea si calitatea sursei de apad sunt factori cheie ce trebuie luati in consideratie.
Cantitatea de apa necesara pentru un sistem de subirigatie depinde de caracteristicile
vremii, de recoltd, de management, de rata de infiltratie verticald sau orizontal.

Inainte ca sistemul sa functioneze la subirigatie trebuie si fie evaluatd
calitatea apei pentru a determina compatibilitatea cu recolta planificatd si cu solul.
Astfel, o sursa de apd care are o concentratie de sare ce depaseste 2,00 ppm este
considerata ca limitativd pentru cele mai multe recolte. Dacd sursa de apa este
fluctuantd in cantitatea de sare subirigatia ar trebui sd fie discontinu3 in momentul
in care se depaseste 2,00 ppm. Anumite recolte au un prag mai scizut in fata
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concentratiilor de sare existente in apa de irigatie. In cazul unei secete foarte mari,
cum este chiar in acest an, se vor lua Tn considerare conditiile suplimentarii cu apa.

Nivelul natural de apa ridicat intr-o anumitd perioada reprezinta prezenta
unui nivel natural de apd ridicat intr-o anumita perioadd (ex. secetoasa), in
apropierea suprafetei solului ceea ce indica potentialut solului de a mentine un nivel
de apa la un grad compatibil cu subirigatia din perioadele secetoase. Aceleasi
proprietati ale solului si aceleasi conditii ale locului care permit unui sol sa prezinte
un nivel de apa inalt, sezonier in apropierea acestei suprafete, permit, in acelasi
timp, unui nivel de apad indus sa fie si pastrat in perioadele secetoase.

Acolo unde nivelul de apa sezonier inalt este in mod natural situat cu 80 de
cm mai jos de suprafata solului, solul este foarte bine drenat. Astfel, infiltratiile
excesive fac din ce in ce mai dificil s3 se dezvolte si sa se mentind un nivel de apa in
apropierea zonei radacinilor pentru a face fata nevoilor de apa ale plantelor.

Prezenta unui nivel de apa natural, intr-o anumitd perioada, poate fi stabilita
prin interpretarea schimbadrii culorilor din sol, schimbare cauzatd de
dezoxidarea/oxidarea fierului. Aceste caracteristici redoximorfice pot apdrea ca pete
de gri pal Tnconjurate de galben stralucitor sau rosu. Se gasesc in acele zone ale
sojului care raman saturate de-a lungul unor lungi perioade. Pe masura ce solul
devine din ce in ce mai putin drenat, aceste caracteristici devin din ce in ce mai
proeminente si in cele din urma intregqul profil al solului devine gri.

Infiltratia este o altd problema ce trebuie luata in considerare in momentul
in care se proiecteaza subirigatia pe orice tip de sol, dar pe masura ce adancimea
nivelului natural de apa intr-o anumitd perioadd creste, aceasta problema se
intensifica. Cantitatea de infiltratie atat pe orizontald cat si in adancime trebuie
calculatd in momentul proiectdrii pentru a ne asigura de faptul ca, pierderile din
infiltratie nu sunt in masura sa opreasca proiectarea.

Nivelul scazut de apa intr-o anumita perioada reprezinta adancimea unui
nivel scazut de apd intr-o anumitd perioada lucru ce devine o preocupare in muite
cumpene ale apelor care sunt excesiv de drenate. In aceste cumpene de ape nivelul
scazut de apa intr-o anumitd perioada poate varia de la o indltime de aproximativ
45 de cm la una de 150 cm. )

Drenajul extins, in acest caz, va pune o problema pentru subirigatie. In
aceste conditii nivelul de apa folosit pentru subirigatie trebuie sa fie ridicat de la
nivelul artificial scazut. Infiltratia laterald excesiva poate fi o problema acolo unde
locatia potentiala este incercuitd de canale de drenaj sau in zonele cu soluri care au
nivel de apéa foarte scazut intr-o anumita perioada.

Sursa de apa este un factor important ce trebuie luat in considerare in cazul
controlului nivelului de apd. Daca nu existd o sursa suplimentard care sa poata fi
folosita spatiul redus pentru un drenaj normal in cazul subirigarii este de putin folos.
Controlul debitului drenajului poate fi eficient chiar daca apa de irigatie nu este
disponibila. Nivelul de apd necesar pentru subirigatie si utilizarea eficienta fie a
drenajului controlat fie a subirigatiei sunt determinate de recoite, tipul de sol si
conditiile locale de clima.

In perioadele in care se foloseste cea mai multa apa, recoltele pot avea nevoie
de 6 mm de apa pe zi sau poate chiar mai mult. Capacitatea de apa proiectata care se
recomanda trebuie sa fie mai mare pentru a face fatd pierderilof provenite din irigatii
precum evaporare sau infiltratie. Totusi nevoile de apa ale plantelor pot fi asigurate cu o
capacitate mai micd decdt cea proiectatd anterior dacd se aplicd un management
adecvat si cu o infiltratie minima. Apa de ploaie poate fi folositd mai eficient daca nivelul
de apd este mentinut putin sub nivelul cel mai inalt al drenajului controlat deoarece
solul va avea 0 mai mare capacitate de a retine apa de ploaie.
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Folosirea apei retinute de sol in momentul in care nivelul de apa scade de la
0,5 -1,0 m, va determina o acoperire a solului ce va varia intre 0,01 - 0,05 m.
Aceasta reprezintd apa disponibild pentru a fi folosita de cdtre plante pe langa ceea
ce se adauga prin sistem. De-a lungul perioadelor secetoase indelungate, nivelul de
apa nu poate fi mentinut pentru a face fatd evapotranspiratiei fara o sursa de apa
cu o capacitate adecvatd. Din acest motiv, durata si probabilitatea perioadelor
secetoase trebuie si fie luatd in consideratie. Acest lucru se poate realiza folosind
inregistrari pe termen lung a aspectelor vremii precum si simularea cu modele pe
calculator, ca de exemplu Drainmod sau DrenVSublIR.

Infiltratia in cazul multor soluri poate reprezenta o pierdere semnificativa de
api care trebuie reaprovizionata de catre sursa de apa. Pierderile prin infiltratie sunt
foarte greu de estimat i ar trebui eliminate acolo unde este posibil. Aceste pierderi
pot fi verticale sau orizontale.

Pierderile orizontale sunt destul de mari. Terenurile mai mici au in mod
proportional pierderi mai mari orizontale. Aceste pierderi pot surveni din canale de
drenaj necontrolate sau canale de irigare care se afld langa o zond neirigata. in aceste
cazuri pierderile prin infiltratie pot consuma pana la 25% din capacitatea totald. Daca
subirigatia se instaleaza pe terenuri cu vechi drenuri abandonate, se pot inregistra
pierderi semnificative prin infiltratie daca nu se efectueaza un control adecvat.

Pierderile laterale prin infiltratie pot fi minimalizate cu o planificare adecvata.
Oricand este posibil, canalele cu resurse de apa ar trebui localizate langa centrul
terenurilor irigate decat la marginea acestora. Canalele de la limitele terenurilor si
canalele deschise ar trebui de asemenea sa fie controlate. Controlul ratei drenajului
poate reduce semnificativ pierderile prin aceste canale. Nivelul de control in canalele
deschise poate fi mentinut undeva mai jos de canalul de irigare pentru a asigura 0 mai
mare siguranta a drenajului; totusi, o panta de 0,1 pana la 0,3 m de la teren la canalul
deschis este mai oportund decat una de 120 pana la 180 de cm care ar putea apdrea in
cazul in care nu se exercita nici un control. Oriunde este posibil, zonele irigabile ar trebui
sa fie plasate in terenuri patrate alaturi de alte zone irigabile. Acest lucru ar minimaliza
granita de teren in care s-ar putea produce infiltratii.

Capacitatea de apa suplimentara de care este nevoie pentru a depasi
pierderile prin infiltratie ar trebui estimate in momentul in care aceasta pierdere nu
poate fi controlata. Pentru a determina aceste momente, trebuie identificate locul si
marimea zonei de infiltratie, panta hidraulica de-a lungul acestei zone si
conductivitatea hidraulicd a zonei. Din pacate, acest lucru este destul de dificil. Este
nevoie de mai multe masuratori deoarece zona de infiltratie este adesea compusa
din diferite straturi de densitate si conductivitate. Acolo unde efectuarea acestor
masuratori este imposibild, capacitatea sursei de apa ar trebui sa fie maritd cu 25,
30 % pentru a inlocui posibilele pierderi prin infiltratie.

3.2.6.2. Umezeala solului

Monitorizarea umezelii solului cu tensiometre va indica daca recolta primeste
sau nu apa adecvata.

3.2.6.3. Planificarea (calendaristicd) irigatiei

Cheia planif‘cérii udarii pentru subirigatie este furnizarea adecvat3 a apei in
zona radacinilor in timp ce dezvoltarea raddcinii plantei nu este restrictionatd.
Inainte de curdtarea pamantului, primdvard, cdnd se insdmanteazd terenul, nivelul
apei ar trebui scazut la aproximativ 0,75 - 1,0 m sub suprafata solului.
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Figura nr. 3.14. - Modut de distributie al apei cdnd terenul nu este uniform in cazul subirigatiei

Dupad insdmaéntare insa, nivelul de apd ar trebui ridicat astfel incat sa
umezeasca patul de seminte prin actiunea capilarda. Apoi nivelul de apa este
micgorata gradat dupa cum se dezvolta sistemul de radacini. Este foarte important
ca nivelul de apa sa nu fie prea ridicat in aceasta perioada. Radacinilor trebuie sa li
se permitd dezvoltarea optimad, pentru a reduce sansa presiunii de apa mai tarziu, in
sezon. Pentru restul sezonului de cregtere nivelul apei ar trebui mentinut la o
adancime constanta.

Administrarea sistemului n timpul sezonului de crestere trebuie sd ia in
considerare ploile grele sau frecvente i posibila nevoie de a drena apa in exces din
profilul solului. Daca nivelul apei creste cu mai mult de 0,15 cm peste nivelul dorit,
se va aseza stavila iar sistemul va functiona doar pe drenaj. Inainte de recoltare
nivelul apei se va micsora cu 0,75 - 1, 0 m sub suprafata solului pentru a furniza o
buna circulatie. Figura 3.14. ilustreaza schimbarea in profil a masei de apa in timp.

Plantele perene isi pot adapta sistemul de radacini la un nivel de suprafata
care variazd mai mult de 30 cm in cadrul unei anumite zone, dar nivelul de apa
trebuie mentinut astfet incat fluctuatiile, care pot fi tolerate de catre plante fara a
pierde din productivitate, sa apara doar pentru scurte perioade de timp. Céand
reducerea variatiei suprafetei in limite normale nu se poate realiza, nivelul de apa
trebuie astfel mentinut incat sa se obtina beneficiul optim al zonei. Nivelul de apa
optim este reprezentat atunci cadnd se ajunge la un stadiu in care culmile sunt prea
uscate iar depresiunile nu sunt prea umede. (figura nr. 3.14)

Productivitatea solului poate impune anumite limite in ceea ce priveste
controlul nivelului de apa intr-un loc. Totusi, unele soluri prezinta o capacitate
diminuata de a produce recolte bogate dupd indepartarea excesiva a solului. Cele
mai afectate soluri pot fi aduse la capacitatea proprie productiva intr-un an sau doi.
Totusi, in unele zone unde solul de suprafatad a fost complet inlocuit, este nevoie de
mai multi ani pentru a se ajunge la eficienta anterioara.

In cazul subirigatiei rezerva de apa o reprezinta apa de o calitate rezonabila:
curata, fara compusi chimici sau biologici. Rezerva de apa ar trebui sa fie intr-o
cantitate suficientd pentru a indeplini cerintele plantei folosite de aceasta la
maximum si pentru a compensa pierderea de apa datorita infiltrarii.

Studiul pedologic constd in determinarea profilului solului. Solurile de pe
locul in care se propune sistemul trebuie evaluate sub aspectul compatibilitatii lor. O
parte criticd a acestui proces este evaluarea capacitatii locului de a sustine un nivel
ridicat de apa natural sau indus si implicit existenta unor asemenea conditii pentru
ca zona respectiva sa fie consideratd compatibil3.
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Harta finald prezentatd in capitolul urmator, a tipurilor de sol, oferd o
ghidare in cadrul evaludrii initiale a locului, de aceea cu ajutorul programului
MapSys am realizat o inventariere a judetului determindnd atat perimetrele,
suprafetele cat si tipurile de sol, succesiunea orizonturilor si chiar zonele in care se
preteaza astfel de lucrari.

Permeabilitatea fiecdrui strat de sol din cadrul profilului solului trebuie sa fie
luatd in considerare in momentul evaluarii. In anumite cazuri aceste orizonturi
variazad semnificativ in permeabilitate. Localizarea si grosimea acestor straturi din
cadru! profilului solului afecteazd compatibilitatea cu nivelul apei.

Potentiatul fiecarui loc pentru un control adecvat al nivelului apei este
puternic influentat de permeabilitatea locului. Pe masura ce permeabilitatea este
mai redusd, instalarea unui control al nivelului apei creste. Este necesara o analiza
economica atentd pentru a justifica instalarea acestui control al nivelului apei.

O permeabilitate minimd de K = 15 mm/h este recomandata pentru
planificarea generald. Acolo unde solul are o permeabilitate K < 15 mm/h,
economiile pot fi factorul care impune limitdri. Valorile conductivitdtii sunt variabile
de la un teren la aitul in cadrul acelorasi tipuri de sol. Din acest motiv proiectarea
finald trebuie sa fie bazatd pe conductivitatea masuratd, reald a locului. In acelasi
timp, solurile trebuie s aiba un strat impermeabil la o adancime rezonabild pentru a
impiedica pierderile datorate infiltratiei verticale excesive. Un strat impermeabil sau
un nivel de apa permanent este absolut necesar intre 300 si 750 cm fatd de
suprafata solului.

Suprafata care va fi subirigatd trebuie sd aiba un drenaj de suprafata
adecvat si sd asigure in acelasi timp o panta care sa permita o umiditate uniforma a
solului. De aceea este foarte important sa ne folosim de experienta proprietarului si
sa evaluam solul in timpul mai multor perioade umede.

Un alt factor este uniformizarea pantei, care trebuie luatd in considerare in
ceea ce priveste reliefui locatiei potentiale. Daca subirigatia trebuie sa asigure
conditii uniforme de umiditate, nu trebuie sa aiba@ loc o schimbare brusca a pantei
sau o schimbare semnificativd a Tnaltimii suprafetei solului intr-o zond care este
controlata sub aspectul nivelului apei.

In ceea ce priveste apa, planul managerial presupune:

- un sistem pentru a monitoriza si a observa nivelul apei;

- valoarea maxima si minima a nivelului apei in toate conditiile atmosferice;

- un sistem de inregistrare a observatiilor referitoare la citirea nivelului de apa
cel mai inalt, la apa adaugata si la reactiile plantelor.

Planul trebuie de asemenea, sa includa proceduri de calibrare a nivelurilor
apei atat in punctele de control cat si in zonele critice ale terenului pentru un
management mai confortabil.

3.2.7. Avantajele economice ale acestei metode

Un sistem reversibil are un pret de cost initial mai mare decat un sistem de
drenaj conventional. De asemenea, are un potential foarte bun pentru productii mai
mari, rezultate mai putin diferite si un cost de functionare mai mic decét ar fi de
asteptat pentru un sistem de irigatie separat si un sistem de drenaj separat. O
importanta problema luata in consideratie este dacad sistemul va functiona doar la
drenaj sau doar la subirigatie se vor justifica costurile?

Costurile de instalare ale unui astfel de sistem ar putea fi repede recuperate
dacd cantitatea recoltei este mare, daca presiunea de apd este redus3 la radacina
plantei si daca s-a stabilit o corelatie optima intre apa freatica si umiditatea solului.

BUPT



3.3 - Interactiunea irigatii-drenaj 45

De asemenea, ar trebui facutd o paraleld intre costurile initiale si timpul
disponibil pentru functionarea unui astfel de sistem. Este mai ieftin sa instaldam un
sistem care cere o munca intensiva de administrare dar s-ar putea sa nu mai avem
timp disponibil pentru a opera sistemul corect deci rezultatele vor fi mai mici decét
cele optime. Spre deosebire de sistemele de drenaj conventionale, un sistem cu
functionare reversibild cere o atentie maritd pentru o administrare corectd a
nivelului de apa freatica. Aceasta inseamna indepdrtarea sau inlocuirea stavilareior,
pornirea si oprirea pompelor si monitorizarea nivelului apei. Instalarea unui sistem
automat ar reduce considerabil timpul petrecut la administrarea sistemului.
Automatizarea ar reduce de asemenea variabilitatea si ar da rezultate mai bune si
productii mari mult mai consistente.

3.2.8. Beneficiile aduse mediului inconjurator

Multe studii au aratat ca sistemele de administrare a masei de apa pot
imbundtati calitatea drenajului apei. Drenajul controlat a fost recunoscut ca fiind cea
mai buna practicd de administrare. Spre deosebire de drenajul clasic, acesta
beneficiaza de calitatea apei ca si de productivitatea recoltei. Controland rata
drenajului, se constata ca la un astfel de sistem subteran se poate reduce cantitatea
de azotati cu peste 50 % comparativ cu drenajul conventional. Acesta este obtinut
cu ajutorul a trei mecanisme: azotatii sunt retinuti in matricea solului pentru
radacinile viitoarelor plante, umiditatea ridicatd a solului incetineste procesul de
azotare si produce denitrificarea inainte de percolarea nitratilor.

Drenajul controlat imbunatateste de asemenea calitatea apei in raport cu
ierbicidele, pesticidele, sedimentele si alte substante nutritive. La sistemele cu
drenaj controlat volumul apei eliberat la suprafata este redus. Aceasta reduce
cantitatea de substante nutritive si sedimente eliberata in alte cursuri de apa.

3.3. Interactiunea irigatii-drenaj

Interactiunea irigatii-drenaj necesita stabilirea unei cantitdtii de apa mai
mare decat cea necesara solului, pentru o anumitd cultura, cu scopul ca surplusul de
apa sa spele profilul de sol. Dacad cantitatea de apad nu corespunde existd pericolul
ca acest sol sd aiba parte de o saraturare secundard care nu este binevenitd nici
unui sol. De aceea, este bine ca sistemul de drenaj sa se construiasca in paralele cu
cel de irigatii.[9]

Calcuiul efectiv se va face in felul urmator:

- se determind cantitatea de apa din sol facdndu-se un bilant al acesteia bineinteles
pe stratul activ;
- se determina continutul de saruri din profilul de sol facAndu-se bilantul salin in sol.

Bilantul apei reprezintd egalitatea dintre cantitatea de apa care cade pe sol
si cea care se evapora:

. M+ P, +C,=EPA+D, (3.8)

In care:

M. - norma de irigatie anuald pentru perioada unui an agricol (01.IV - 31.III) pe
adancimea stratului activ (m3/ha);

P.e — precipitatiile anuaile efective;

C, - ridicarea capilara anuala in stratul activ;

EPA - evapotranspiratia;

Da - drenajul actual din stratul activ inclusiv infiltratiile de adancime.
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Bilantu! salin reprezintd continutul de saruri din profilul activ de sol si se
determind cu ajutorul electroconductantei:
M, - ECa; + Pae - ECap = Da - ECop (3.9)
M, - norma de irigatie anuald pentru perioada unui an agricol (01.IV - 31.IIT) pe
adancimea stratului activ (m>/ha);
ECa; - electroconductanta apei de irigatie
P.. - precipitatiile anuale efective;
ECsp - electroconductanta apei din precipitatii
Da - drenajul actual din stratul activ inclusiv infiltratiile de adancime.
ECap - electroconductanta apei de drenaj.

Toate aceste elemente componente ale formulei sunt valori medii §i exprima
continutu! mediu de ioni al apei de irigatie, al apei din precipitatii si al apei drenate
masurandu-se Tn mmho’s/cm.[9]

Electroconductanta apei drenate este mai mica decat electroconductanta
solutiei de sol (lucru care nu este normal) la capacitatea de camp ECs cu un
coeficient f ce reprezintd eficienta drenajului si are valori intre (0...1) satisfacand

relatia:
ECAD =f. ECS (3-10)
f=0,3

ECs - valoarea medie a salinitatii solutiei de sol la capacitatea de camp si poate fi
exprimatd in functie de salinitatea initiala a solutiei de sol ECs; si variatia ei in
timpul unui an notata cu AECs.

ECg =ECgq + AEZCS

(3.11)

Notand cu AZ, schimbul total al continutului de sare din stratul activ de sol
intr-un an la Cc si cu V, continutul total de saruri al probei de sol pe unitatea de
suprafata.

DAxCc
P="q00 "

. AZs = AECs - Vp

Inlocuind aceste date in bilantul apei si in cel salin se obtine urmatoarea
ecuatie de bilant care devine un model matematic de calcul al interactiunii irigatiei si
drenajului ca o expresie de schimbare a salinitatii solului.

AEC

fXMaiX[ECsﬁ

S ‘Ecai}‘Pae XECAP +AECS XVp
EPA-Pae = L

AR (3.12)

ECyi +fX[ECSl + -ECai)

De aici se poate calcula AECs determinand variatia anuald a salinitatii solului
care poate fi pozitiva sau negativa (caz in care se spald).

Un lucru foarte important in acest caz este pastrarea calitdtii solului, de
aceea proiectarea sistemelor de irigatie mai ales a celor care folosesc ape uzate
trebuie sa se faca determinand o norma de irigare care sd mentind salinitatea solului
la nivelul initial, sau la cel de constructie. De aceea, niciodatda nu se concepe un
sistem de irigatie fara cel de drenaj. [9]

Pentru aceasta, in relatia de mai sus consideram AECs = 0 si obtinem:

ECAI Pae XECaAp
Mai'“‘(EPA‘Pae)"{1+ 7 ]* (3.13)
L f)((ECS-ECAI)~ fX(ECS-ECAI)
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Aceasta relatie ne da cantitatea de apa anuald necesara pentru irigatii si
pentru mentinerea salinitatii solului la valoarea initiald a construirii sistemului de
irigatii-drenaj.[8]

3.3.1. Impactul interactiunii irigatii-drenaj si subirigatiei asupra
terenurilor

Dintre elementele constitutive ale complexului de masuri necesare cregterii
productiei si productivitatii agricole, o insemnatate majora revine imbunatatirilor
funciare, care constau in indiguiri, desecdri, drenaje, irigatii, ameliorari de saraturi,
combaterea eroziunii solului, etc.

Depinzand de inzestrarea tehnico-materiald a teritoriului si coreldndu-se cu
conditiile fizico-geografice, imbunatatirile funciare au un ro! important in modificarea
peisajelor agricole. Combinarea lucrarilor este impus3d in primul rdnd de necesitati
de ordin tehnic, aga cum sunt efectuarea lucrarilor de desecare-drenaj pe terenurile
indiguite. [56]

In cele ce urmeazad vom prezenta cateva moduri prin care se aduc unele
prejudicii asupra mediului, prin tehnica irigatiilor si drenajelor insuficient de bine
controlata, faré a se mai insista asupra rolului pozitiv pe care acestea 1l exercita.

Irzatiie aplicate fara proiecte judicios elaborate si fara o exploatare
rationald pot conduce la: salinizarea secundard a solului; levigarea elementelor
nutritive din profilul solului; crearea unui mediu defavorabil microorganismelor;
bacteriilor i vietuitoarelor din sol. Infectarea panzelor de apa subterane, in cazul
folosirii unei ape poluate, iar in lipsa unor conditii speciale de protectie - distrugerea
structuri si texturii solului, cu provocarea chiar a unor procese de eroziune;
dezvoltarea unei vegetatii luxuriante si chiar a unei vegetatii hidrofile; crearea unor
procese de inmlastinire, urmate de instalarea unui mediu daunator vietii animale gi
vegetatiel; colmatarea centrelor de priza a retelelor de canale si conducte;
proliferarea unor insecte si aparitia unor boli ddunatoare oamenilor si culturilor.[56]

Desecdriie si drenajele, fara o proiectare judicioasd si fard o exploatare
corecta, pot produce prejudicii, ca: secdtuirea stratului de sol activ de umiditate
necesard; evacuarea excesivda a elementelor nutritive de pe profilul solului;
degradarea acido-sulfuricd a solului; intreruperea legaturii intre depozitul subteran
de apad si elemente fertilizante cu stratul activ de sol, prin intreruperea franjului
capilar urmare a coborarii excesive a nivelului freatic; crearea unei balante
nefavorabile intre apa, aer si respectiv temperatura solului, etc.

Dar, pe de altd parte componenta cea mai importantda a imbunatatirilor
funciare, irigatiile, detine de reguld, ponderea principald a investitiilor ce se
efectueaza in acest domeniu. In tara noastra avem in prezent peste 3 mil. ha irigate
In marile sisteme: Carasu, Sadova-Corabia, Pietroiu-Stefan cel Mare, Giurgiu-
Razmiresti, etc. Culturile agricole care beneficiazd de irigatii, in ordine sunt:
porumbut, grdul, lucerna si trifoiul, legumele, floarea-soarelui, sfecla-de-zahar,
etc.[56]

Lucrérile de jrigatii si drenaje exercita influente de multe ori radicale asupra
mediului ambiant, prin schimbarea balantei hidrosaline, a continutului de aer si ap3,
a activitatii microorganismelor si bacteriilor din sol. Se modificd procesele vitale din
stratul litologic, care reprezintd depozitul de elemente fertilizante ale plantelor. O
importants influentd o exercitd tehnica irigatiilor si drenajelor si asupra stratului
inferior atmosferic, care este in zona de protectie si de desfasurare a proceselor
climatice necesare dezvoltdrii normale a organismelor vegetale si animale: radiatia
solard, evaporatia, temperatura, regimul eolian, etc.
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Analizdnd situatia sub aspectul impactului pe care il au irigatiile si drenajele
asupra mediului ambiant sunt de retinut cateva efecte care se pot inscrie ca pozitive
sau negative. Irigatiile au reprezentat dintotdeauna si vor reprezenta din ce in ce
mai mult calea foarte importantd prin care se va intensifica productia agricold si vor
creste suprafetele luate in cultura.

Drenajele, corolar al irigatiilor in anumite situatii, sau cu rol direct pe zone
excedentare in apa sau in sdruri, determina din punct de vedere economic si tehnic
ridicarea potentialului economic al unor zone. Ambele masuri pot fi insd insotite gi
de efecte negative in cazul in care nu sunt bine proiectate, realizate sau
exploatate.{13]

3.3.2. Evaluarea impactului irigatiei si strategiilor de drenaj in
agricultura durabild

Evaluarea terenurilor certificd destinatia acestora pentru anumite folosinte.
FAO defineste conceptul ,teren” ca: ,o0 zond delimitatd a suprafetei terestre care
reuneste toate atributele biosferei de deasupra sau de sub aceasta suprafata,
inclusiv:
° Climatul de la suprafata solului;

Formele de relief;

Apele de suprafata (incluzand lacuri, rauri, mlastini);

Straturile sedimentare superioare si rezervele de apa aferente;

Populatiile de plante si animale;

Asezarile umane

Rezultatele fizice ale activitatii umane trecute si prezente (terasari,

structuri de drenare a apei si de depozitare, strazi, cladiri, etc.)”
Riscul de degradare a terenului reprezintd elementul de bazd al evaludrii
terenurilor. Ingrijorarea pentru degradarea solului a crescut vertiginos, mai ales
datorita exploziei numarului populatiei i a animalelor. Presiunea crescanda a
populatiei a dus Ia supra-exploatarea terenurilor cu un potential ridicat si la folosirea
necorespunzatoare a terenurilor periferice. Rata de modificare a presiunii asupra
terenului in anumite regiuni depdsea limitele capacitdtii de productie a terenurilor,
chiar daca anumite pachete tehnologice disponibile pentru administrarea resurselor
sunt din ce in ce mai perfectionate.

Multe concepte si proceduri de evaluare a terenurilor s-au dezvoltat incd de
prin anii 1930. Ele pot fi grupate in doua categorii vaste: proceduri de evaluare
caiitativd, bazate mai ales pe judecati de expert si metode de evaluare cantitative
folosind modele de simulare orientate.

In prezent, evaluarea terenurilor este primordial calitativa si bazata pe
judecati de expert. Expertii sunt mai ales agronomi care interpreteaza informatiile
obtinute pe teren si le prelucreaza pentru a stabili clasele de terenuri care pot fi
intelese de cédtre cei care planifica, de catre ingineri si de cdtre proprietarii privati.
Recent, studiile referitoare {a diverse elemente ale solului, mai ales fertilitatea
solului, cantitatea de apa disponibild, cantitatea de oxigen disponibild, posibilitatea
de a lucra terenul, eroziunea si salinitatea solului au oferit date referitoare la diverse
modalitati de folosintd a solului dand totodatd si posibilitatea de a prognoza
cantitatea de produse ce se poate obtine.

Dezvoltarea tehnologiei informatiei in ultimii 20 de ani a condus la progres in
domeniul analizei interactiunii dintre resursele solului si modul de folosire a solului,
a favorizat evaluarea cantitativa si calitativd a productiei provenitd de pe aceste
terenuri amenajate cu diverse lucrari de imbunatatiri funciare.
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Capitolul IV.

Aspecte teoretice privind calculul drenajului
si subirigatiei din cadrul amenajarilor
cu functionare reversibila

4.1. Notiuni generale de hidraulica scurgerii apei prin drenuri

Drenajele orizontale se practica fie sub forma de drenaj deschis (santuri,
canale) fie de requld, sub forma de drenaj inchis alcatuit din tuburi cu orificii, pozate
la adancimi de 0,80 - 1,80. Calculul general de proiectare a drenajului se face in
regim hidraulic permanent finalizdndu-se cu determinarea distantei dintre drenuri.

Calculul de verificare insa, se face in regim hidraulic nepermanent, astfel
incat coborérea nivelului freatic sa se realizeze intr-un interval de timp dat.

4.1.1. Relatia Donnan pentru un profil de sol omogen
Astfel, pentru solurile cu profil omogen, Donnan a studiat ecuatia de

continuitate pentru debitul infiltrat pe baza figurii nr.4.1 de mai jos, rezultdnd
formula 4.1. de determinare a distantei dintre drenuri:

g (m/z1)

' 3

A
]

L

Figura nr. 4.1. - Elementele de calcul ale drenajului intr-un profil de sol omogen
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LS [(D+ k) - D?)
4 (4.1.)

in care: L - distanta dintre tuburile de dren;
k - permeabilitatea solului;
D - distanta de Ia mijlocul tubului de dren pana la stratul impermeabil;
h - sarcina de apa;
q - debitul ce se poate infiltra prin sol de la suprafata terenului.

4.1.2. Relatia lui Hooghoudt pentru soluri cu profil stratificat

Pentru solurile cu profil stratificat (fig. 4.2) a continuat cercetarile
Hooghoudt si a considerat stratul de separatie a solurilor chiar la adancimea
drenului. Hooghoudt a stabilit grosimea stratului echivalent d in care apa se misca
s re dren icare are o conductivitate hidraulicd K;.

m/ Zl

I

v Nivel freatic initial
) : . S v

i

| - = |- - - - - == = = = = = = = = = = —
;D K2
* *’J |

S O e i D AN e

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

Distanta dintre drenuri a devenit:

LZ—%Z‘)“& 4ﬁ1'h:

q < (4.2.)
in care: L - distanta dintre drenuri;
k, - permeabilitatea stratului inferior;
h - sarcina de apa;
d - grosimea stratului echivalent;
k, - permeabilitatea stratului superior ;
q - debitul ce se poate infiltra prin sol de la suprafata terenului.

2
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4.1.3. Relatia lui Ernst pentru soluri cu profil stratificat

Tot pentru solurile cu profil stratificat a studiat si Ernst determinarea
distantei dintre drenuri particularizdnd-o pentru diferite nivele ale stratificatiilor.
[76] Ernst a considerat un canal deschis de forma unui semicerc. Evident ca pe
aceasta semicircumferintd au aparut si pierderile de sarcind h necesare de altfel,
pentru realizarea drendrii si care sunt verticale, orizontale, radiale si la intrarea apei
in dren si filtru. (fig. 4.3) Astfel, pierderea totald de sarcina va fi:

= hv + ho + hr + h|+f (4.3)
in care: h, - pierderea verticalg;
h, - pierderea orizontal3;
h, - pierderea radiald;
hi - pierderea la intrarea apei in dren si filtru.

Dupa ce a determinat fiecare pierdere in parte, a integrat, eliminat si inlocuit
unii termeni, Ernst a determinat formula pierderii de sarcind h cu ajutorul careia
putem determina distanta dintre drenuri L astfel:

h_Q'Dy ‘?'L: q-L HD@

K /KD w- K U (4.4)
in care: h - pierderea de sarcina;

g - debitul ce se poate infiltra prin sol de la suprafata terenului;

D, - lungimea curentului de apa vertical de unde se va determina pierderea
de sarcind verticald;

L - distanta dintre drenuri;

Dg - distanta de ia nivelul apei in canalul deschis pana la stratul
impermeabil sau lungimea curentului de apa orizontal de unde se va determina
pierderea de sarcina orizontal3;

k - permeabilitatea singurului strat de sol;

D - distanta de la fundul canalului péna la stratul impermeabil;

U - perimetrul canalului.

Cazurile particulare considerate de Ernst pe baza formulei determinate mai
sus, sunt functie de nivelul stratificatiilor si de valorile conductivitatii hidraulice K.
Astfel:

Cazul I: Sol cu profil omogen, caz in care se poate neglija pierderea de

1
sarcind verticala, D, < Z-L, iar formula lui Ernst va fi:

q-£* g-L_ Dy

8KD, =-K U (4.5)
Do+ 0,5-h

h =

D,
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Figura nr. 4.3. - Elementele de calcul ale drenajului considerandu-se un canal deschis

Cazul II: Sol cu profil stratificat compus din doud strate de sol, iar drenul
fiind situat la intersectia celor doud. (fig.4.4) Consideram diverse valori ale lui K si

de aceea particularizdm acest caz in trei subcategorii:
K, = K; iar pierderea de sarcin3 verticald se poate neglija:

g & g L Dy
h = = — - n—
K; <K,
B, ¢ U q-bL By
S T M (4.7)
K; >> K, se va utiliza formula lui Hooghoudt
L:_axz‘h‘d" 4K1‘h2
q e (4.8)

I

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

(B0 R
> AL S
R ACRR ANE T CRI R AAIEANR S G

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

Consideram drenul situat in stratul de sol cu K;, dar rezistenta radiald va fi
influentatd si de stratul de sol cu K,. De aceea, trebuie realizatd o corectie a
pierderii de sarcina cu ajutorul coeficientului ,a”, al rezistentei radiale. Formula lui
Ernst va fi: X

D , gL q- L By
h = g —= - - na—
8K, D, + KD} w-K, U (4.9)
in care: D, = plerderea de sarcind h la care se adaugd nivelul apei din canalul
deschis iar ultimul termen al relatiei se va determina din nomograma lui Ernst
pentru calculul distantei dintre drenuri si nomograma din figura nr. 5.9, cap. 5.

Cazul 1v: Profil de sol omogen, stratul impermeabil situat la mare adancime

iar pierderile de sarcina verticale si orizontale neglijabile. Formula lui Ernst va fi:

L L
h=1=in=
KU (4.10)

4.1.4. Relatia lui 1. David pentru soluri cu profil stratificat

Cazul V: Profil de sol stratificat compus din doua strate, planul de separatie
fiind sub dren. In acest caz, David 1. face unele preC|zar| cu privire la distanta pe
care se considera migcarea radiald a apei, si introduce in relatia lui Ernst o corectie
»,a” necesard, pentru care ipotezele facute anterior sunt cazuri particulare iar
formula finala va fi:

, 2. q- L et By
i = q:? n - e—
K, 8(K,D;+ K,D, } oKy 41 (4.11)
in care: a - corectia necesara care are formula de mai jos:
1-05. 5‘
x= 2
2. sin A
1- 0,53!-
] (4.12)
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Cazul VI: Profil de sol stratificat compus din doua strate, planul de separatie
fiind sub dren, iar drenu!l avand filtru. Si in acest caz, David 1. face cercetari [18] si
ia in considerare efectul pierderii de sarcind la intrarea apei in dren si filtru
introducand in formula pierderii termenul ;,r care va avea formula de mai jos:

gL
h:-,‘ = K-_'{t't[
R 1 (4.13)
In care:
f —
o= 1 1-x 2 [a2
clf—OXilnm'FW)dn(Al*' Al +1)X(A2+ A2+1 +
[_ 2dg

-

1 ,1-x 62 62
+[3x!ln I +—2;—xln(81+ Bl+1)x(Bz+ B5+1

| sin—
L 2B

(4.14)

Toate elementele componente ale formulei sunt caracteristice tuburilor de

drenaj din PVC si filtrului acestora. Astfel:
- pentru orificiile (slituri) practicate in lungul generatoarei (fig.4.6.a), a si B

au expresiiie:

_2xB . _ 2xB
nxnx|’ nzxdo

- pentru orificii (fante) practicate in lungul circumferintei (fig.4.6.b) avem:

a= 2 _ 2xB
nxn’ nxnxb
Pl
[0
frra 1=
\S 7747{,7 ,"_4]
b ~3| | "] [ — 300032
[ S Y 3 /? <
T —] M s
i B,__..l_ B B, 1=
Shturi longitudinale Slituri transversale
scurte si dese
b) £<b; ¢>b
n-d
B< 0
n
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- - T T T, !
0
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s seTstExey T a——
Sect. 1-1 . B J L - 8 -j
Fante transversale rare d) Fanta transversala continua
(dren de ceramica)
c) be</
B<</¢

Figura nr. 4.6. — Scheme caracteristice ale dispunerii fantelor si sliturilor
pe tubul de dren [74]

Aceste diferente provin din acceptarea unor concentrari de debit pe cele
doud directii in functie de preponderenta sliturilor (fantelor) dupa generatoare,
respectiv circumferintd. Termenii A, A,, By, By, si (3) au urmatoarele expresii:

n 2n
O DE
do do 4.15
Z{d—sz sin——nb 2[d—f]2 sin—nb
do 2d0 0 2d0
2 2
sht% o) s " 90) T ik ~o) (4.16)
By = B, B2= |1 J1+4 2B 2B -1 '
smn—)<I 2 sinn—><I sinn—)<I
2B 2B 2B
y = Ky
Ksol
(4.17)

Celelalte elemente componente prezentate mai sus, reprezinta:
® / - lungimea sliturilor in lungul gerferatoarei (respectiv

latimea fantelor pe circumferintad);
® b - latimea sliturilor in lungul generatoarei (respectiv lungimea

fantelor pe circumferintd);
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B - distanta intre slituri (fante in lungu! generatoarei);
n - numarul sliturilor (fantelor) pe circumferinta;

d, - diametrul exterior al tubului de dren;

dr - diametrul exterior al filtrului;

ki - coeficientul de permeabilitate al materialului filtrant;

® k., - coeficientul de permeabilitate a solului studiat.
Pentru cazul tuburilor de dren din ceramica cand exista fante continue pe
toata circumferinta tubului formula generala se va simplifica, ramanand doar cel de-
al doilea termen (« = 0, iar in B se vor lua sin b = n - d,), rezultand:

.

_ 2, 1 . 1-x 2
qif_nzdo{m <ty (Bﬁ,/a 1+1)x(8;_+,/5§+1)

[ Sin——
"B

(4.18)

Pentru cazul cand lipseste filtrul, relatia de calcul a coeficientului de
rezistenta (i) devine:

- in cazul sliturilor longitudinale pentru ¢ > b, avem:

2B 1 + nxl 1

qif:qi:nxnxl In . nb nxd n— nxl|

sin—— 0 sin
2do 2B

(4.19)

- In cazul in care fantele sunt dezvoitate in lungul dreumferintei pentru ¢ < b avem:

|

2 1 B 1
c;'f—c|_n)(n In .. nb +E|n . x|
Sin——- SIin——
2dg 2B

(4.20)
Pentru cazu! particular (ideal) al sliturilor continue in lungul generatoarei

adicd f = b se obtine :

2 1 2 Zxdo
G = In In
nxn g nn nxn nxb
2dg

_ (4.21)
lar pentru drenurile de ceramicd, cu fanta continud pe circumferintd si fara
filtru avem:

2B 1 2B 2B
tn anE 5 in
sin—— n—x
"8 do

G =

= 4.22
e (4.22)

nxl
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In cazul in care diametrul filtrului este mult mai mare decat diametrul

n
drenului [:—f] >> 1, (filtre groase granulare) se obtine formula lui Widmoser [18]:

0

(4.23)

Gi= 2 In2d0+1_x{ 2 InZXd0+lln$}

nxn nxb x |nxn nxb n dgy

In cazul ideal al unor fante continue in lungul generatoarei (p=0;B=1)se
obtine:

(4.24)

2 1 1-x 2 2
q'f_nxn InSin o5t X !n(A1+JA1+1)x[A2+,/A2+1
2dg

Formulele de calcul si cazurile particulare prezentate mai sus, permit
evaluarea efectelor hidraulice locale din vecindtatea drenurilor in cele mai complexe
conditii.

4.2. Ipoteze si scheme de calcul utilizate in hidraulica drenajelor
orizontale

in figurile 4.7. a si b sunt prezentate schemele caracteristice ale drenajului
orizontal, [18] in cazul in care solul drenat are adancime finitd. In cazul in care
stratul impermeabil de baza este la mare adancime (de reguld, dacd D, = L/2)
schema de calcul se considera cu adancime infinita. In ceea ce priveste ipotezele de
calcul referitoare la regimul de miscare a apei in sol drenurile orizontale sistematice
se calculeaza in ipoteza regimului permanent sau nepermanent.

Astfel, ijpoteza regimului permanent (fig.nr. 4.7.a si b) se admite in general
in regiunile cu climat umed sau subumed, cand precipitatiile care determina in
ultima instanta debitul specific infiltrat de calcul q sunt relativ de lunga duratd si cu
intensitate mica. Problema care se pune in acest caz este de a evacua un debit
specific constant q, cu pastrarea unui nivel constant al apei freatice, asigurandu-se
adancimea de drenare (norme de desecare) z, corespunzadtoare naturii solului gi

culturilor agricole.
L /1

l

‘_‘_
,<_..,
‘_
j-—
-
-
-
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a - ipoteza regimului permanent;
Figura nr. 4.7. - Ipoteza de calcul [76]

In ipoteza regimului_nepermanent (fig.nr.4.8 a si b) se pune problema
restabilirii adancimii de drenare z4 intr-un interval de timp de cateva zile de la
incetarea ploilor de mare intensitate si de scurt durata care determinad un nivel initial
ridicat. In aceastd ipoteza se urmareste modificarea (scaderea) in timp a nivelului
freatic de la nivelul initial la cel final, debitul specific infiltrat fiind absent (q = 0).
Ipoteza regimului de drenare nepermanent se aplica in general in regiunile aride si *

semiaride.
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nivel initial

A

nivel final

S

b - ipoteza regimului nepermanent

Figura nr. 4.8. - Ipoteza de calcul [76]

Alaturi de ipotezele referitoare la regimul de curgere, in calculul drenurilor
orizontale tubulare trebuie sa se tind seama de aspectele caracteristice miscarii in
apropierea si intrarea apei in dren. Un prim aspect se refera la modu! de functionare
al drenului, care poate fi: - regim inecat (curgere la sectiune piina, deci sub
presiune) - fig.nr. 4.9.a si cu nivel liber (curgere cu sectiunea drenului partial
umplutad) - fig.nr.4.9.b. In practica se accepta in general cea de-a doua ipoteza de
functionare si de calcul.

Hm

s =1/2
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Do

R

s=L/2 -

Lo

Figura nr. 4.9. - Scheme de functionare caracteristice ale drenurilor orizontale [18]

Un al doilea aspect se referd la conditiile de intrare a apei in dren, existand
urmatoarele situatii caracteristice, prezentate si in figura nr. 4.10.

Figura nr. 4.10. - Scheme caracteristice de intrare a apei in dren
a - dren ideal; b - dren real (fante); c - dren real cu filtru (sau zon3 colmatata) [18]
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- conditii de intrare corespunzatoare drenului ideal, adicd fara nici o rezistenta la
frontiera de separare a apei (libere) din dren si a mediului poros; (fig.nr. 4.11.a.)

- conditii de intrare corespunzatoare drenului real, adicd tub de dren prevazut cu
fante (slituri) sau orificii prin care intrd apa in dren si care dau nagtere la rezistente
hidraulice; (fig.nr. 4.11.b.)

- conditii de intrare corespunzatoare drenului real prevazut cu filtru (material filtrant
asezat in jurul drenului), cand migcarea are loc de fapt intr-un mediu poros omogen
pe portiuni (K # Kg); (fig.nr. 4.11.c.)

Conditiile de intrare reale, adicd tubul de dren prevazut cu fante, orificii,
prezenta filtrului (K > Kp) sau existenta unei zone colmatate in vecinatatea drenului
(Kie < Kp) pot influenta in mod substantial cota piezometrica care se formeaza la
mijlocul distantei dintre drenuri, reprezentand suma rezistentelor hidraulice prin
masivul de mediu poros, prin filtru si prin fantele drenului.

In figura 4.11 se prezinta schematic aceste efecte, semnificatia notatiilor
fiind urmatoarea:

s=L/2

Figura nr. 4.11. - Reprezentarea schematica a efectelor conditiilor de intrare in dren asupra
pierderilor de sarcina [18]

ho — pierderea de sarcina hidraulicd corespunzatoare drenului ideal;
h; - pierderea de sarcind suplimentard datorata conditiilor reale de intrare prin
fantele (orificiile) prevazute pe tuburile de drenaj, fara filtru;
h. — pierderea de sarcind totald;
+ hg, hie — pierderea de sarcind conventionalda (un efect suplimentar fatd de hy)
corespunzatoare situatiei cadnd in jurul drenului exista o zona de permeabilitate
diferitd de cea a solului (K¢ # Kp) (filtru cand K¢ > Kg, respectiv zona colmatatd
caracterizata prin Kr < Kp).

Se subliniazé ca efectele conditiilor reale de intrare se cumuleaza pe o zona
mai extinsd din vecindtatea drenului datoritd curburii liniilor de curent determinata
de fante sau de complexul fante filtru. ’
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4.2.1. Calculul drenajelor orizontale (tubulare) in soluri omogene

Principalele metode de calcul ale drenului ideal se vor grupa in doud

categorii, in functie de simplificdrile gi ipotezele utilizate in stabilirea schemelor de °
calcul, fatd de situatia reald. Intr-o prima categorie se incadreaza metodele care ,

utilizeazd scheme de calcul combinate bazate partial pe ipotezele teoriei hidraulice a

filtratiei si partial pe teoria potentialului. Intr-o a doua categorie se incadreaza ¢

metodele care se bazeazd exclusiv pe teoria potentialului, dar utilizeaza
schematizari simplificate ale domeniului de miscare sau recurg la respectarea
partiala a conditiilor la limita. [18]

Metoda Ernst consta in principiu in descompunerea pierderii de sarcina totale
in trei componente (fig. 4.12), descompunere sugerata de aspectul fizic al miscarii:

|
'

I, i D
L

o

Figura nr. 4.12. - Schema generald pentru evaluarea pierderilor de sarcina dupa metoda Ernst

- o pierdere de sarcind in migcarea verticald hg,, =%><Dv

- o pierdere de sarcind in miscarea orizontald in domeniul ABDE calculatd cu
ipotezele teoriei hidraulice (Dupuit), deci cu o relatie de forma:

2
qxL —p..1o
hgg = ————— Te =Dg + =2
00~ 8Kk x Te €073
- 0 pierdere de sarcind radiala calculata utilizand teoria potentialului
o Q%L Dg
=h'-h"=2"-|n-0
hor nxK u
unde cu u s-a notat perimetrul udat al drenului.
nxdo
u=
2

insumand cele trei componente ale pierderii de sarcind se obtine denivelarea
totala dupa metoda lui Ernst:
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2
h0=qx&+ gxL +qu|nD_0
K 8xKxTe nxK u
. (4.25)
In general, in cazurile practice curente (Do < 1/4L), componenta verticald
(primul termen al relatiei de mai sus) este neglijabila, formula lui Ernst reducandu-
se la forma:
2
0= qxL +qu|n_|?g
8xKxTe nxK wu

R (4.26)
In cazul céand stratul impermeabil este situat la mare adancime (teoretic dg

- ) Ernst obtine o formula identicd cu cea datd de Hooghoudt. O generalizare
directd a formulei lui Ernst se poate obtine pentru cazul unui dren de forma
necirculara asimilabila cu o forma elipticd cu semiaxele a = b. (fig. 4.13)

do

\
\
\
\
\
\
]
!
|
|
h'

7 yiy Leless ISP IS4, - 'L,ZA:._.:“;L.“ A SN SR
S ¥ ¢ A

-

h''

e - - e —mm i e oo

|
i

TITTTI 77777777 TIIIT7 7777

he =h'-h"

Figura nr.4.13. - Scheme de calcut pentru evaluarea pierderilor
de sarcina radiale in metoda Ernst [18]

in baza teoriei potentialului se obtine o noud exprgsie a pierdefilorv qe
sarcind radiale, iar in final o formd generalizata a formulei pierderilor explicatd in
detaliu mai jos:
2
axL +qXLIr- 1
8xKxTe nxK

" onxa . nb
sin——+sinhx ——
2Dg 2Dg .

(4.27)
Reamintim cd aceste formule sunt valabile numai in ipoteza drenului ideal.

BUPT



64  Aspecte teoretice privind calculul drenajului si subirigatiei -

4.2.2. Determinarea pierderilor de sarcina

Pierderile de sarcind conventionale in complexul dren-filtru, notate cu h
(respectiv h, in cazul zonei colmatate), reprezintd de fapt diferenta dintre pierderile
de sarcind propriu-zise in complexul filtru-fante (orificii) si pierderile de sarcind pe
aceeasi zond corespunzatoare drenului ideal in absenta filtrului. Pierderile de sarcina
ce se scad sunt cuprinse deja in hg. Prin urmare hy reprezintd exclusiv efectul
suplimentar al prezenteu filtrului si a fantelor in conditiile neomogemta;u determinate
de filtru. in consecintd pierderile de sarcind conventionale hy in cazul filtrului (K¢ >
Ko) sunt intotdeauna mai mici decat pierderile la intrare fara filtru (hi < h;), putand
deveni §| negative (curba C, - fig.nr. 4.11.). In acest ultim caz, la un dren real
instalat in teren far3 filtru se produc pierderi de sarcind mai mari la intrare decat la
un dren real protejat cu filtru, dar acest lucru nu poate fi valabil cu un dren ideal,
de aceea prezenta filtrului, deci a unei zone de mare permeabilitate din vecinatatea
drenului, produce o pierdere de sarcind sub forma: (hg - hy < hp). In absenta filtrului
are loc evident, egalitatea hy = h,.

Calculul hidraulic al drenajelor orizontale sistematice urmareste stabilirea
unei relatii intre parametrii geometrici si hidraulici caracteristici, care sa permita
determinarea unuia dintre acestia atunci cand ceilalti sunt necunoscuti.

in cazul drena;ulun deschis (vezi figura nr.4.7) parametrii sunt relativ putini la numar:

Hq - cota piezometricad in dren;
H. - cota piezometricd maxirné (la mijlocul distantei dintre drenuri);
hm - pierderea de sarcind totald (diferenta dintre cota piezometricd maxim3 si
minima);
L - distanta dintre drenuri;
q - debitul specific de calcul (in mm/zi sau litri/s-ha);
K - coeficientul de filtratie.
Relatia de calcul are forma generald adimensionala:
Hm-Hp _bm _((q Ho]
H H K' L
0 0 \ (4.28)

in cazul drenurilor tubulare numarul parametrilor este mult mai mare, mai
ales datoritd elementelor geometrice ale fantelor (orificiilor) practicate pe tubul de
dren gi a caracteristicilor filtrului. (fig.nr.4.6.) Pierderea de sarcind totald h, se
poate exprima in cazu! general ca o suma dintre hg si hy.
hey = ho + hy (4.29)

La parametrii caracteristici ai tubului de dren, precizati mai sus, se adaug3:
do - diametrul tubului de dren;
df - diametrul filtrului din jurul drenului;

K¢ - coeficientul de filtratie al filtrului;

- pozitia drenului fat3 de patul impermeabil (in acelasi timp si cota plezometnca in dren);
B, I, b,n - elemente geometrice ale fantelor (B distanta intre ele in lungul
generatoarei, | - lungimea, b - 13timea, n - numarul lor de circumferinti);
hn — se poate exprima sub forma generald adimensional3.

_rg_=Hm Do _ f[iL&g_ﬁﬁLEn
Dg Do \ Ko Do Dg dyg Kg'dg |
(4.30)
Tindnd cont de descompunerea hm a pierderii de sarcind totale h,,, hg §i hy
se vor putea expnma in mod diferentiat de parametrii caracteristici. [18] Astfel,
pierderea de sarcind corespunzatoare drenului ideal (hy) depinde numai de primii
trei parametri din relatia de mai sus.
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h_o=f[1 L Eg]
D Ko 'Dp 'Dg |
0 o Do Do (4.31)
iar pierderea de sarcind conventionald in complexul filtru-intrare dren h; are forma

generala:

(4.32)
Obs.

1. In analiza pierderilor de sarcind nu s-a inclus influenta defavorabild ce apare
datoritd unor conditii de executie necorespunzatoare subliniate de unii autori. Se
presupune ca aceste efecte se pot elimina printr-o executie ingrijitd a drenajului si
intr-o perioadd uscata.

2. In regimul de miscare nepermanent relatiile de mai sus se completeazd cu
variabila independenta t - reprezentand timpul.

In cazul drenajelor orizontale tubulare schema va fi prezentatd mai jos si
care reprezintd situatia reald destul de exact (in baza consideratiilor si schemelor
discutate). In baza ei se poate aborda explicitarea relatiei generale de mai sus.
Obtinerea solutiei exacte presupune rezolvarea unei probleme Ila limita
tridimensionale destul de complicate.
deci a transformarii intr-o problema la limita plana ea ramane relativ complicata.
Rezolvarea probiemei sub forma complexa este extrem de dificila. Un prim pas spre
simplificarea ei 1 reprezintd descompunerea pierderii de sarcind totald h.
Schematizarea partilor componente ale descompunerii sunt explicate in fig.4.13. Se
remarcd faptul cd, prin aceasta descompunere abordarea problemei se simplifica
substantial fard a se introduce simplificari semnificative fata de schema generala.

v 1
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Figura nr.4.14. - Schema de calcul pentru drenajul orizontal, ipoteza drenului ideal [18]

Schema din figura nr. 4.14. reprezintd drenul ideal si serveste la explicitarea
lui hg. Prin intermediul rezolvarii unei probleme la limitd plane, -pierderea de sarcina
ho contine efectele parcurgerii masivului de mediu poros inclusiv efectul curburii (in
planul normal pe axa drenului) ale liniilor de curent determinate de geometria
drenului si ale mediului poros. Este evident ca fatd de schema generala complexa, in
fig. nr. 4.14. mai rdman de evaluat efectele suplimentare determinate de geometria
fantelor practicate pe tubul de dren si de prezenta filtrului in jurul acesteia.
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Acestui scop corespunde desenul din figura nr.4.15 care in baza precizarilor
facute mai sus a putut fi simplificatd considerandu-se o miscare in dren ,la plin”, cu
observatia ca debitul de calcul se va considera egal cu de 2 ori debitul drenului.
Extinderea zonei r s-a considerat arbitrard, suficient de mare a cuprinde integral
efectul curburii locale a liniilor de curent determinate de fantele orificiilor practicate
pe tub (In mod practicR = 5 = 10 dp).
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Figura nr.4.15. - Schema generald pentru drenajul orizontal [18]
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Prin intermediul acestei descompuneri problema complexa aferenta schemei
generale din fig. de mai sus, s-a redus la doua probleme la limita mai simple:

- prima, urmarind explicitarea lui hy (schema din fig. nr. 4.15.) presupune
rezolvarea unei probleme la limita plane similare cu cea formulatd la drenajele
deschise; pentru modificdri ale geometriei fatd de drenajul deschis si pentru
identificarea portiunilor de frontierda corespunzatoare conditiilor la limita se vor
compara schemele;

- a doua, urmarind explicitarea efectelor locale cuprinse in h¢ se reduce in
continuare la evaluarea lui hgi Si hg. (Schema din fig. 4.16.). Determinarea exacta a
lui hgi presupune rezolvarea unei probleme la limita tridimensionale in conditiile
unui mediu poros omogen pe portiuni (Kr = Kg). [18]

Rezolvarea acestei probleme este dificild, iar obtinerea unei solutii inchise si
simple pentru calculele practice este imposibila. Ca urmare, se recurge la scheme de
calcul echivalente mai simple, cautand solutii aproximative. [18] In continuare se
determina hg dintr-o miscare radiala simpla. Prin diferentd (hgsy - hg) se obtine
efectul local hy.

In general, se urméareste introducerea unor scheme de calcu! simplificate dar
care sa pastreze elementele esentiale.
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Figura nr. 4.16. - Schema pentru precizarea pierderii de sarcind conventionale hy in complexul
filtru - intrare dren [18]
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4.2.3. Calculul pierderilor de sarcind hidraulicd la intrarea apei in
tubul de dren

Formulele de calcul hidraulic ale drenajului prezentate mai sus nu tin seama
de efectele locale din vecindtatea drenului: pierderi la intrare, influenta filtrului, etc.
De aceea, schemele si formulele de calcul care sunt folosite des in proiectarea
hidraulica a drenajelor ating in general ipoteza drenajului ideal.[18] Este cunoscut
faptul cd, tubul de dren este prevdzut cu diferite fante de intrare prin care apa
patrunde in dren. Suprafata de intrare a apei in tuburile de dren cel mai des
utilizata, reprezinta doar 0,5 - 1 % din suprafata totald si in acelasi timp, forma
geometrica a fantelor prezinta imperfectiuni fatd de cazul ideal ceea ce duce la
aparitia unor pierderi la intrarea in complexul tub de dren si filtru.

Conditiile reale observate cel mai des in practica, in domeniul drenajului, au
un mare grad de complexitate deoarece in jurul tubului de dren va fi asezat un
filtru. Acest filtru are si el caracteristicile lui fiind foarte folosit si de un real folos. In
literatura de specialitate existd nenumadrate modele si metode de calcul care sunt
ilustrate prin exprimarea ecuatiei generale a pierderilor.

qQ
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Figura nr. 4.17 - Schema de functionare a tubului de dren in cele trei zone caracteristice [18)

hg =h +hr LX(Ch+Cr+<v)= LxCO

(4.33)
unde:
hy, hn, h, - pierderile din cele trei zone explicate in figura nr. 4.17: 1 - zona
verticald (h,), 2 - zona orizontala (hy), 3 - zona radiala (h,);
¢1, &2, ¢3 formeazd coeficientii de rezistenta care corespund celor trei pierderi.
Dupa Ernst acesti coeficienti £ se pot calcula dupa urmatoarele formule:
do +ho = L xIn 2 X Do

L ;Ch"’ ICT 3

~= 8x(Dg+0,5xn) " n" dg

(4.34)
Precum s-a subliniat deja conditiile de intrare reale stabilesc deci pierderile
care apar la intrarea apei in tubui de dren si filtru pe 1dnga tub si radial tubului.
Filtrul din jurul tubului de dren va stabili intotdeauna o inclinare a suprafetei
libere de curgere a apei, astfel incat pierderile de apa din filtru sa fie muit mai mici
decat in mediul poros care poate inlocui filtrul. Dacd se noteaza, efectul total al
pierderilor si al filtrului cu shy, (cu ki - ko) rezultd inecuatia dhi < 8h;. Cand k¢ >> ko
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(la margine ks — x) pierderile din filtru devin neglijabile. In acest caz, conditiile
hidraulice ale drenului vor fi considerate cele ale drenului ideal.
Ca urmare, sub conditiile umplerii tubului de dren, debitul specific este
exprimat cu ajutorul cantitdtii de apd caracteristicd drenajului orizontal.
Q.=2 gL (4.35)
Daca se ia in considerare insusirea de adunare a pierderilor, atunci expresia
in cazul drenajului real va avea formula generala:

h=hg +8h; = quL x(o+&)
0 (4.36)
De asemenea, in cazul in care exista filtru pe tubul de dren formula va fi:

h:ho +6hif = quoL X(CO"'CE)

(4.37)
unde: ¢, si &y - coeficientii de rezistentd la intrarea apei in tubul de dren fara filtru
respectiv cu filtru.

Se poate observa ca este suficienta obtinerea coeficientului i din & pentru k¢
= ko.

Din cele mentionate mai sus se deduce ca, pentru calculul hidraulic complex
al drenajului este utild folosirea ultimelor doud formule de mai sus, pentru ca in
aceste formule este introdus efectul real stabilit de pierderile din complexul tub de
dren si filtru.

Pe baza mai multor masuratori si a modelelor de calcul analoge si hidraulice
s-a aratat cd 8h; are aceeasi valoare cu pierderea verticald sau radiald. De
asemenea, se poate sublinia efectul pe care il are filtrul din jurul tubului de dren in
corelatie cu scaderea pierderilor.

In cazul fantelor fragmentate care apar cel mai des in practica nu exista nici
o formula de calcul potrivita. [18]

Pe baza studiului analitic al debitului, sub conditiile existentei deopotriva a
efectelor pierderilor si ale filtrului s-au stabilit urmatoarele: pentru filtre destul de
groase (dr > 5 d,) ca exemplu balastru, s-a obtinut urmatoarea formuld de calcul:

Lif = ZERINNR SUNE VE Sof. 491 [ ST SRS ST &
nxn SinnXb X nxn oo nxb " 2xn dy
2xdp 2xdg
(4.38)
kf
Unde: y = - raportul dintre capacitatea de a conduce (a filtrului) (k) si

kO
capacitatea pamantului de a conduce apa sau nu.

Pentru cazul in care filtrul are o grosime micad se vor obtine rezultatele prin
metode numerice cu ajutorul unui calculator. Pe baza acestui calcul se va schita o
modalitate grafica de stabilire a valorii pierderii.

In nici una dintre lucrarile unor autori cunoscuti nu existd formule de calcul
pentru pierderi considerandu-se intotdeauna cazul tubului de dren real (cu fante de
tip tridimensional) in care existd in jurul drenului un filtru. Astfel se vor obtine
urmatoarele: prin folosirea unor scheme corespunzdtoare si in conformitate cu
realitatea se obtin formulele de calcul generale pentru calcularea coeficientului de
rezistentd ¢, pentru cei mai utilizati diametri ai tuburilor de dren.
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Capitolul V.

Rezultate proprii obtinute

Volumul informatiilor percepute de orice om al zilelor noastre este in continua
crestere, datoritd posibilitatilor aproape nelimitate de administrare si exploatare
asigurate de pastrarea acestor informatii in forma digitala, in baze de date relationale.
Se poate aprecia ca un procent de 85 la suta al bazelor de date in circulatie contin unul
sau mai muite componente legate de pozitia geograficd a obiectelor inventariate. in
cazul bazelor de date cadastrale, spre exempliu, toate informatiile sunt legate intr-un
mod sau altul de pozitia geografica a proprietdtii imobiliare definite prin limitele
geografice ale unitatii de baza cadastrale. Crearea si exploatarea comunad intr-un Sistem
Informational Geografic a informatiillor cu referintd spatiald si a reprezentarii grafice a
obiectelor de suprafatd sau aflate in subteran aduce beneficii mari utilizatorilor sau
administratorilor informatiilor respective, in primul rénd, datoritd existentei unei
structuri de date si de exploatare bine definite - cerinte primare pentru orice Sistem
Informational. Atunci cénd toate informatiile sunt ordonate dupa reguli relationale, cu
referintd geografica - in format digital -, si sunt administrate de un sistem de programe
proiectat pentru acest scop, se deschid noi posibilitdti de administrare si utilizare, pentru
grupuri tot mai largi de utilizatori.

In acest context, prezenta tezd de doctorat cuprinde preocupdri de
introducere si in domeniul Tmbunatatirilor funciare (sistemele reversibile de
subirigatie drenaj) a unor astfel de baze de date pentru realizarea raionarii pedo-
hidro-ameliorative a teritoriului cuprins in studiul de caz din jud. Bihor.

Pentru realizarea raionarii pedo-hidro-ameliorativa privind stabilirea
suprafetelor posibile de amenajat pentru drenaj-subirigatie s-a folosit soft-ul
MapSys 7.0 care este un Sistem Informational Geografic ce permite efectuarea unor
operatii specifice obiectelor spatiale. De mentionat cd, modulul operational MapSys
Interface asigura extinderea functiondrii programului si posibilitatea crearii
aplicatiilor proprii, iar modulul operational MapSys Internet MapServer ofera
posibilitatea interogarii de catre utilizatorii autorizati a informatiilor in bazele de date
a lucrarilor MapSys intr-o retea Intranet sau Internet.

Cea mai importantd realizare/contributie a prezentei teze de doctorat o
reprezintd realizarea unui program de calcul automat denumit DrenVSubIR pentru
calculul de proiectare/dimensionare a retelelor de drenaj prin stabilirea/calculul
distantei intre drenuri si respectiv verificarea functionarii la subirigatie.

5.1. Rezultate obtinute cu privire la realizarea bazei de date aferenta
hartii cu raionarea pedo-hidro-ameliorativa a teritoriului judetului Bihor

Pentru aceasta, s-a folosit harta excesului de umiditate si harta cu tipurile de
sol aferente judetului Bihor. [74] S-au suprapus manual cele doud harti si s-a
determinat astfel o singura hartd cu tipurile de sol afectate cu exces de umiditate
dupd care s-a vectorizat in forma finald cu programul MapSys 7.0. Cele doud harti
se vor prezenta in figurile urmatoare (fig.5.1, fig.5.2.):
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Figura nr. 5.1. - Harta judetului Bihor cuprinzind zonele afectate cu exces de umiditate

Dupa vectorizare s-a trecut la inventariere: a suprafetelor cu lucrari de drenaj
efectuate in jud. Bihor, a suprafetelor la care se preteazi subirigatia avand in vedere
restrictiile: de adancime a apei freatice, de riscul salinizarii, de relief, de tipul de dren
folosit, de permeabilitatea terenului, etc., a suprafetelor cu toate tipurile de sol
aferente jud. Bihor cat si cu succesiunea orizonturilor aferente fiecirui tip de sol, etc.
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Figura nr. 5.2, - Harta judetului Bihor cuprinzand toate tipurile de sol

In acest program se pot deschide mai multe fisiere raster, numarul fiind
limitat doar de memoria liberd a calculatorului. Fisierele raster pot avea formatul
BMP, JPEG, GIF, EMF, WMF, TIFF (orientat), PNG, ICO. Fisierele raster se afiseaza in
fereastra lucrare in ordinea in care apar in lista. Dacd imaginile raster se suprapun,
va fi afisat intotdeauna ultimul. La afisarea rasterelor se peoate obtine afisarea
transparenta a imaginilor raster cu setarea Afigare transparentd din meniul

Optiuni raster.
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Elementele grafice din lucrarea curentd vor fi afisate dupa ultimut raster din
listd. Figierele raster nou deschise au coordonata coltului stdnga-jos egald cu
(500000, 500000) in afara de cele orientate. Rasterul curent |-am selectat cu
mouse-ul.

Pentru aceasta am scanat in format jpeg. cele doua harti ale solurilor si
excesului de umiditate aferente jud. Bihor si le-am suprapus manual realizand harta
finala care in acest program poarta denumirea de raster. Pentru a putea incepe
operatia de vectorizare a hartii a fost nevoie sa orientam acest raster in functie de
directia nordului. Pentru aceasta am accesat functia deschide raster care afiseaza
lista fisierelor raster deschise in lucrarea curenta.

Stratul rasterelor deschise reprezintd lista fisierelor raster care se vor afisa
in lucrarea curenta. Ordinea de afisare este ordinea din listd; primul raster afisat
este primul din listd. Intervalul de scara in care apare un figier raster, este afisat in
coloane, apare la scara respectiv dispare la scard, considerand ca se face o marire
de la o scard mica la o scard mare. Elementele grafice de celelaite tipuri se
deseneazad dupa ce a fost terminata desenarea rasterelor. Figierul raster selectat in
aceasta fereastra se va plasa dupa ultimul raster din lista.

Dupd ce am deschis raster-ul efectuam orientarea acestuia, pe baza a cel
putin trei puncte comune, cu coordonate proiectie (teren) cunoscute. Principiul
functiei este introducerea de la tastaturd sau selectarea din lucrarea curentd a
coordonatelor teren a punctelor de orientare care se gasesc marcate pe imaginea
raster neorientatd. Pe baza acestei corespondente de puncte functia calculeazd
parametrii de orientare, cu ajutorul carora efectueaza transformarea pixel cu pixel a
imaginii raster.

Pentru a afisa imaginea raster neorientate care la importare este plasat cu
coltul stanga-jos la coordonatele 500.000, 500.000, selectati functia Cautare raster.
Selectarea punctelor care se vor folosi pentru orientare, se face in fereastra
Orientare, unde apar numerele punctelor comune din tabelul RASTORNT al bazei de
date a lucrarii.

in cazul in care lucrarea MapSys curentd contine puncte de orientare,
acestea se pot culege prin selectare, folosind butonul MapSys.

Dup3a terminarea preluarii punctelor, se va efectua Transformarea pland cu
punctele de orientare. Transformarea se poate reface daca au fost gdsite puncte cu
erori inacceptabile.
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Figura nr. 5.4 - Harta judetului Bihor cuprinzand principalele tipuri de sol
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Din acest calcul vor rezulta parametrii de transformare cu care se va
transforma fintreaga imagine raster. Dupd aceasta se va activa fereastra
Transformare pentru a incepe transformarea. Durata operatiei de orientare
depinde de marimea fisierului raster.

Parametrii de orientare ai fisierului raster orientat, vor fi salvati in directorul
fisierului raster in fisierul cu denumirea <numeraster>.log. Fisierul care contine
datele de georeferentiere al rasterului este salvat tot in aceastda locatie, avand
denumirea <numeraster>.RAI in cazul fisierelor de tip BMP. In cazu! celorlalte
figsiere raster, fisierele de orientare au acelasi format cu fisierele de orientare .TFW ,
dar cu altd extensie. Dacd se face copierea rasterelor intr-un alt director, acestea se
vor copia impreuna cu figierele de orientare.

Unitdtile de lucru MapSys se numesc Lucrdri. Acestea contin toate informatiile
introduse sau create pand la un moment dat. Functiile grafice creeazd informatii de tip
punct, line, arc, curba, text sau simbol. Functiile topologice genereazd obiecte topologice
cu referintad spatiala de tip punct, linie sau poligon. Aceste obiecte sunt compuse din
elemente grafice, identificator obiect si atribute obiect. In cadrul lucrarilor, informatiile
grafice si alfanumerice sunt mentinute in formate proprii, sub forma de fisiere.
Urmétoarea operatie a fost deschiderea unei lucrari in programul MapSys pe care am
denumit-o harta finald.pr5 si am inceput sa o vectorizez.

Pentru generarea datelor grafice, am avut la dispozitie functiile de import
din formate uzuale, digitizare sau vectorizare si functiile de constructie grafica.
Exista functii specializate pentru crearea, cautarea, selectarea si modificarea
punctelor, liniilor, curbelor, textelor si simbolurilor. Multiplele functii geometrice sunt
specializate pentru constructiile grafice a planurilor topografice si cadastrale,
generarea profilelor transversale si longitudinale. Planurile scanate pot fi orientate,
tdiate sau unificate si afisate in scopul vectorizdrii. Pentru imprimarea planului
digital exista functii de generare a foilor de pian standard, suprapunerea multipla a
planurilor sau plasarea pe foaia de lucru a ferestrelor grafice deschise. Functiile de
import/export permit transferul informatiilor grafice si alfanumerice in cele mai
cunoscute formate grafice sau GIS.

Dupa ce am terminat de vectorizat harta cu absolut tot ce era trasat pe
aceasta am construit topologia formei finale pentru a vedea daca exista neinchideri.
MapSys este un Sistem Informational Geografic care permite crearea, administrarea
si valorificarea informatiilor cu referintd spatiald. Functiile meniului Topologie permit
generarea bancii de date primare a Sistemului Informatic Geografic si efectuarea
unor operatii specifice obiectelor cu referintd spatiala.

Mentinerea acestora in baze de date relationale impune definirea unor
categorii foarte generale de obiecte, care satisfac conditii minime de consistenta
grafica si de pozitionare. Acestea obiecte se numesc obiecte topologice, si se pot
sintetiza in trei categorii (tab. 5.1):

Tabelul nr. 5.1
Tipul obiectelor topologice
Nr. Tip obiecte Definitie Conditii
topologice

1 punct identificator, coordonate punct - | -

2 | linie (arc) identificator, coordonate puncte | fara intreruperi

3 | poligon identificator, coordonate puncte | sa fie un contur

de frangere inchis

sa fie definit
univoc*
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Figura nr. 5.5 - Harta judetului Bihor cuprinzénd tipurile de sol §i succesiunea orizonturilor la
’ fiecare dintre ele
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in MapSys, fiecdirui tip de obiect topologic (tab.5.2.) fi corespunde o
structurd de baza de date predefinitd.

Tabelul nr. 5.2
Obiecte topologice tip
Nr. Tip obiecte topologice Atribute de bazd Tip atribute
1 punct NRCAD, X,Y,Z Text, Num, Num,
Num
2 | linie (arc) NRCAD, Lungime, Cota Text, Num, Num
medie
3 | poligon NRCAD, Suprafata, Text, Num, Num,
Perimetru, Cota medie Num

Structura datd mai sus este creatd automat de MapSys odata cu generarea
topologiei pentru o categorie de obiecte grafice si alfanumerice continute intr-o
combinatie de straturi grafice. Structura standard se poate extinde de utilizator, prin
crearea de cdmpuri noi, sau prin crearea de tabele sau baze de date relationale.

Figura nr. 5.6 - Harta judetului Bihor cuprinzénd principalele tipuri de lucrdri de imbunatatiri
funciare care s-au executat sau se preteaza a se executa in viitor
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Fereastrid baza de date - aceastda functie deschide fereastra de
administrate a bazelor de date. Functiile principale ale acestei interfete 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,
operatii tabel (ad3ugare, stergere, modificare inregistrare, cdutare, statistici,
indexare), creare, rulare, salvare, interogare SQL, generare extras. Simbolurile
folosite referitoare la baza de date sunt: serverul bazd de date, baza de date
selectata.

Lista interfetelor de baze de date instalate este afisatd in fereastra OLE DB
providers. Bazele de date MS-Access sunt puse la dispozitie de interfata Microsoft
Jet 4.0 OLE DB. Dupa selectarea interfetei bazei de date, se alege butonul Next,
sau se selecteazd sectiunea Connection. Specificatiile pot diferi in functie de tipul
interfetei baza de date selectat ia sectiunea anterioara. [51]

Suprapunere straturi - functia suprapunere straturi combina doua straturi
topologice de tip poligon prin intersectarea geometrica a obiectelor topologice, si
crearea unei baze de date aferente din componentele bazelor de date initiale ale
cele doud straturi. Pentru aceasta se alege un Strat sursd care se va intersecta cu
Stratul destinatie. Obiectele topologice din ambele straturi trebuie sa fie
numerotate cadastral.

Obiectele topologice rezultate prin intersectie se vor crea in Stratul .,

destinatie si vor putea mosteni date atadt din obiectele Stratului sursad cat si din
obiectele originale ale Stratului destinatie. Formatul bazei de date rezultate se
poate construi din campurile bazelor de date ale Stratului sursa si Stratului
destinatie.

Practic, prin aceasta operatie, fiecarui obiect topologic nou-creat in Stratul
destinatie i-i va corespunde o inregistrare care poate contine referiri la obiectul
topologic cu care se suprapune (in parte sau total) din Stratul sursa, precum si
referiri {a fostul obiect topologic din Stratul destinatie din care a rezultat in urma
intersectarii.[51]

Existd doud cazuri:

1. Punctele obiectelor topologice din cele doud straturi coincid. In acest caz, se
creeazad atatea obiecte topologice noi, cate au existat in Stratul destinatie.

2. Punctele obiectelor topologlce din cele doua straturi nu coincid (partial sau total).
in acest caz, este necesara intersectia obiectelor, creandu-se obiecte noi. Acestea
vor fi mai multe la numar, decét cele din Stratul destinatie.

In ambele cazuri, pentru constituirea bazei de date rezultante, ne stau la
dispozitie toate campurile bazelor de date componente (al Stratului sursad si al
Stratului destinatie).

Alegerea campurilor este la discretia utilizatorului. Completarea campurilor
aferente obiectelor topologice rezultante in urma intersectdrii, se face de catre
MapSys, in modul urmator:

- campurile originare Stratului sursa vor contine atributul corespunzdtor obiectului
topologic care se suprapune (in parte sau total) cu obiectul din Stratul destinatie,
- c@mpurile originare Stratului destinatie vor contine atributul corespunzadtor
obiectului topologic din care a rezultat noul obiect topologic

Stratul sursa va ramane neschimbat, rezultatele grafice vor suprascrie
Stratul destinatie, al carui bazéd de date va contine implicit coloanele existente
inaintea operatiei de Suprapunere straturi, dar care vor putea lua valori din
cdmpurile ambelor baze de date (al Stratului sursa si al Stratului destinatie).
Daca se doreste pastrarea coloanelor vechi dar si preluarea altelor noi din baza de
date al Stratului sursa, in prealabil se va crea cel putin o coloand noud, in Access.
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Strat sursa este stratul care intersecteazd. Obiectele topologice si baza de
date a acestui strat raméan neschimbate. Stratul destinatie este stratul care este
intersectat. Obiectele topologice noi si baza de date creatd in urma suprapunerii va
suprascrie acest strat.

Intersectarea se va face prin liniile din cele doud straturi care trec una
peste alta, si care se vor intersecta, credndu-se poligoane noi.

Atributele se aseazad intr-un tabel cu corespondenta atributelor din baza de
date a elementelor componente, si vor fi necesare pentru crearea bazei de date
rezultante dupa efectuarea operatiei de Suprapunere straturi. [51]

In coloana Nume apar implicit numele coloanelor existente in baza de date
a Stratului destinatie. Validarea sau eliminarea acestora se face prin selectarea
casutelor cu semnul. In coloana Valoare pot apare nume ale coloanelor din baza de
date al ambelor straturi, in format Nume tabel. Nume coloand, si reprezintd
valoarea atribuita coloanei rezultante. Modificarea acestei valori se face prin dublu-
clic pe linia doritd. Prin selectarea din fereastra Selectare camp, apare lista
tuturor campurilor existente in ambele baze de date (al Stratului sursa si al
Stratului destinatie). Se selecteaza campul dorit. Valorile acestuia vor completa
coloana corespondenta din baza de date rezultanta.

Prin selectarea butonului OK din fereastra Suprapunere straturi operatia
genereaza un nou strat topologic, avand baza de date formatda din cémpurile
specificate in fereastra Atribute generate. Rezultatut grafic va contine poligoanele
compuse prin suprapunerea poligoanetor din cele doua straturi.

Numerotarea obiectelor eticheteazd automat sau manual toate obiectele
avand topologie tip Punct, Linie sau Poligon. Eiementele de tip text sau numerice
pot fi extrase din oricare camp al bazei de date asociate stratului topologic curent.
Stratul curent trebuie sd aiba una din tipurile de topologie de mai sus.

In MapSys etichetele se creeaza implicit ca elemente de tip text cu o
indltime de 2 mm, in centrul obiectelor, cu deplasarea data, in stratul dat de
utilizator. Dacd centrul calculat cade in afara obiectului (in cazul poligoanelor), se
cere precizarea locului unde se va crea textul. Pentru obiecte de tip linie, textele se
creeaza in la mijlocul liniei.

Se numeroteaza obiectele ale caror inregistrari corespondente din baza de
date contin date in campul selectat. Obiectele de tip poligon ale caror centru de
greutate cade in afara suprafetei, vor fi aduse pe rand in centrul afisajului,
operatorul selectdnd pozitia unde se va plasa eticheta. Dupa aceasta se va alege
campul dorit de etichetare al obiectelor stratului topologic curent aparand pe
suprafata acestuia numele campurilor bazei de date al stratului topologic curent.

Stratul destinatie reprezinta stratul in care se vor plasa elementele text de
etichetare: dX, dY.

Culegere atribute - incarca in campurile 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 doud coloane. In coloana Nume sunt afigate numele campurilor bazei
de date al stratului topologic curent. In coloana strat se introduce stratul din care se
preiau atributele in cdmpul corespunzétor din baza de date. Dandu-se mai multe
straturi sursd, cu o singura operatie se pot culege atribute din diferite straturi. {51]

Dupa ce se culeg atributele se poate accesa deja baza de date de unde vom
selecta tabelar suprafetele inventariate (tab.5.3) cu lucrdri de drenaj, subirigatie si
respectiv fara lucrari.

in tabelul nr. 5.3 se vor prezenta succint suprafetele inventariate:

Tabelul nr. 5.3
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Tabel cuprinzand suprafetele inventariate

Tl A Suprafata
1 Drenaj 166 599 ha
2 Subirigatie 706 ha
3 Fard lucrdri 587 095 ha

Distantd cautare text - in cazul obiectelor topologice de tip linie sau
punct, se poate da distanta care determind un dreptunghi respectiv raza care
determina un cerc in care se face ciutarea atributelor de tip text. Functia topologica
de suprapunere si analizd a parcelei permite generarea unui raport de suprafete
suprapuse pentru doud straturi topologice de tip poligon, un strat fiind definit ca
strat sursd, iar celdlalt ca strat destinatie. Raportul cuprinde listarea obiectelor
topologice al stratului destinatie, iar pentru fiecare din acestea indicarea obiectelor
componente sau a portiunilor acestora din stratul sursa. Pentru toate obiectele se
listeazd numarul cadastral si suprafata. Inainte de generarea operatiei, este
necesara generarea topologiei de tip poligon pentru ambele straturi separat. Toate
obiectele trebuie sa aiba numere cadastrale.

Daca se valideaza optiunea Intersectare, se vor crea puncte la toate
intersectarile de linii ale celor doua straturi. Suprafetele sursa care sunt preluate din
zone care nu se suprapun cu suprafetele destinatie primesc identificatorul.

Administrarea informatiilor topologice si atributele aferente sunt mentinute
in Sisteme de Gestionare Baze de Date de tipul celor precizate mai sus. Prelucrarea
pe mai multe statii de lucru specifice operatiilor de actualizare al unui sistem GIS
functional este asigurata prin functiile de administrare a extraselor de lucrare care
se pot distribui la statiile de lucru urmand ca dupa finalizare, sa@ se poate integra in
lucrarea de baza.

Functiile de interogare a bazei de date permit crearea, salvarea si rularea )

interogarilor SQL complexe, afisarea rezultatelor interogarilor sau crearea
reprezentarilor tematice. Exista functii speciale de cautare grafica a adreselor
postale, generare zond buffer, suprapunere si analizd parceld (reparcelare),
generare de reprezentari tematice.

Accesul la functii si date poate fi restrictionat in asa fel incat fiecare utilizator
inregistrat sa poata accesa numai acele functii si date care le-au fost acordate de o
persoana autorizata denumita administrator, care are imputernicirea sa acceseze §i
sd modifice toate functiile si toate datele. Utilizatorii sunt identificati de sistem prin
nume si parola.

Internet. Prin utilizarea Mapsys Internet Map Server, valoarea datelor geo-
informationale este multiplicata prin faptul cd acestea sunt puse la dispozitia
utilizatorilor potentiali acolo unde si atunci cand acestia au nevoie de ele, imediat ce
administratorul datelor si potentialii clienti sunt conectati la Internet. Pentru
utilizatorii de tip Intranet conectati printr-o retea locald, functiile de configurare si
utilizare sunt aceleasi ca in cazul retelei Internet. {51]

Informatiile puse la dispozitie in retea sunt reprezentate de lucrdri MapSys
obisnuite aflate pe server care pot avea un grad de detaliere stabilit in functie de
utilizator. Lucrarile MapSys configurate pot fi cele originale - aflate in permanenta
schimbare - sau copiile acestora. Astfel exista un control permanent asupra
actualitatii informatiilor puse la dispozitie.

Pentru insugirea functiilor programului, utilizatorul are la dispozitie manualul de
utilizare MapSys in format PDF care se poate copia de pe discul de instalare, si
lucrarile exemplu care se pot instala odatd cu programul si care se gasesc in
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subdirectorul Samples din directorul de instalare MapSys (implicit \Program
files\Geotop\MapSys5).

Strat tematic - Straturile tematice sunt reprezentari grafice ale atributelor
obiectelor topologice. Din punct de vedere grafic, reprezentarile pot fi de tipul
culoare plina, hasurare, simbol sau bitmap. Clasificarea atributelor tematice se
poate face uniform, individual sau pe intervale. Reprezentarile tematice sunt salvate
imediat dupa generare sub forme de fisiere tematice care pot fi incdrcate apoi in
orice combinatie. Se pot face reprezentari tematice pentru orice tip de obiecte
topologice (poligon, linie, punct). Cdmpurile de atribute pe baza cirora se face
reprezentarea trebuie sa@ se creeze dupad generarea topologiei in tabelul topologic
corespunzator stratului topologic. Completarea campurilor de atribute se poate face
prin functiile specifice din meniul topologie, manual sau cu ajutorul unor apticatii
externe. Atributele pot fi de tip text sau numeric. Odata create, reprezentdrile
tematice pot fi actualizate oricand, daca au fost efectuate schimbari in topologia
obiectelor. [51]

Fereastra Straturi tematice contine lista straturilor tematice deschise,
permite stergerea sau adaugarea de straturi tematice la lista, re-generarea
straturilor tematice existente, setarea vizibilitatii straturilor tematice si afisarea unor
informatii despre straturile tematice. Figierele de straturi tematice au extensia. THM
si sunt create n directorul lucrarii. Lista straturilor tematice care se vor afisa in
lucrarea curenta. Ordinea de afisare este ordinea din listd; primul strat tematic
afisat este primul din lista. Intervalul de scard in care apare un strat tematic, este
afisat in coloanele Apare la scara respectiv Dispare la scara, considerand c¢3 se
face o marire de la o scara mica la o scara mare. Modificarea valorilor factorilor de
scard se face in campurile din partea de jos al ferestrei. Elementele grafice de
celelalte tipuri se deseneaza dupda ce a fost terminata desenarea straturilor
tematice.[51]

Stratul tematic selectat in aceasta fereastra se va plasa dupd ultimul strat
tematic din listd. Daca se selecteazd odata mai multe fisiere, acestea se vor adauga
unul dupa altul la lista.

Genereaza din nou stratul tematic selectat din listd. Aceastd optiune se
foloseste daca au fost efectuate modificari in topologia obiectelor.

Editare tematicd obiect - aceastd functie permite modificarea individuaid
pe obiecte topologice a reprezentdrii tematice existente. Stratul curent trebuie sa fie
stratul care contine obiectele topologice al caror tematici vor fi modificate. Dupa
selectarea obiectului topologic, este afisata fereastra Caracteristici strat tematic,
asemandtoare cu cea de la Generare strat tematic, cu diferenta ca tipul de
reprezentare existent (hasurd, simbol, WMF) nu se poate modifica. Modificarile
posibile se pot face in grupul Reprezentare pentru culoare, dimensiuni si modul de
reprezentare existent. Tipul sectiunii Reprezentare poate fi diferit, in functie de
tipul obiectului topologic si al tipului de reprezentare tematica. [51]

Addugarea unei legende existente pe suprafata lucrarii reprezintd de fapt un
figsier legendd de format WMF cu numele identic cu cel al stratului tematic si se
creeazd odatd cu acesta. Dupa selectarea meniului se cere pozitia legendei si
indltimea acestuia.

in sistemele de operare Windows 95 si Windows 98, legendele sunt create
numai daca calea de acces a figierelor legenda nu contine spat;ii.

Baza de date a acestei harti constd dintr-un tabel care poate fi accesat chiar
din Windows, cu ajutorul programului ACCES si care cuprinde: suprafata fiecarui tip
de sol, perimetrul acestei suprafete, tipul de sol, tipul de lucrare hidroameliorativa
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existentd sau la care se preteazd solul respectiv §i succesiunea orizonturilor pe
fiecare tip de sol.

5.2. Rezultate privind realizarea programului de calcul automat a
distantei intre drenuri (L)

Aplicatia DrenVSubIR este dezvoltatéd in mediul de programare Borland
Delphi Pascal v7.0 si este destinatd pentru a calcula marimi caracteristice sistegwelor
de drenaj cum ar fi determinarea distantei intre drenuri cu verificarea functionarii la

subirigatie.

Modul Protectare Drena)
- Ecuatra Ernst-David

verificare Subingatie Drenaj: Calcul
- Ecuatia David Tehnico-Economic

|
l Modul Modul

Figur nr. 5.7 - Diagrama bloc a aplicatiei DrenVSubIR.

Diagrama bloc (figura nr.5.7) contine trei module:
* Modulul ,Proiectare Drenaj — Ecuatia Ernst-David”,
* Modulul ,Verificare Subirigatie — Ecuatia David”,
« Modulul ,Drenaj: Caicul Tehnico-Economic”.

Fiecdarui modul ii este atasata o fereastra grafica de lucru in care se introduc
parametrii specifici de intrare si se afiseazd rezultatele aferente fiecarei etape de
proiectare a drenajului si respectiv de verificare a subirigatiei.

Modulul destinat proiectarii drenajului subteran (figura nr. 5.8.) are ca scop
principal calculul distantei dintre drenuri, Ldren, cat si al altor m3rimi caracteristice
drenajului, pe baza relatiilor Ernst David I. si a rezultatelor experimentale de
laborator efectuate in cadrul ,studiilor de drenaj” in conformitate cu metodologia
U.P.T. [83, 39] pentru principalele soluri cu exces de umiditate, care necesitad
amenajdri de drenaj din vestul Romaniei. (jud. Timig, Arad, Bihor, Satu-Mare,
Maramures si Caras). Parametrii de intrare sunt dati in tabelele 5.5, 5.6.
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Tabelul nr.5.4
Marimile de intrare/iesire specifice procesului de calcul a coeficientului pierderii de

sarcina la intrarea in sistemul dren-filtru, ¢

Calcul coeficient

z Marime | Valoare | UM Descriere
n 6 numar de fante de pe
circumferinta drenului
dg 0,080 m diametrul tubului de dren
ds 0,088 m diametrul sistemului dren-
filtru
! 0,001 m lungimea unei fante
- b 0,005 m l{atimea unei fante
Par?nnt\reat:: de B 0,011 m distanta iongitudinald
dintre fante
Kfc 18,52 m/zi | coeficientul de
conductivitate hidraulica al
filtrului colmatat
K 1,2 m/zi | coeficientul de
conductivitate hidraulica al
stratului de sot
o] 0,00400 m grosimea filtrului
X 15,43333 raportul dintre Kg/Kgo
a 0,10610 notatii in relatia I. David
B 0,23343 notatii in relatia 1. David
Ay 1,55492 notatii in relatia I. David
A, 2,94704 notatii in relatia I. David
Rezultate B, 9,89082 notatii in relatia 1. David
B, 10,93176 notatii in relatia I. David
4 -0,17981 coeficientul de rezistentd

hidraulica al pierderii de
sarcina la intrare apei in
complexul dren-filtru

Tabelul nr.5.5
Marimile de intrare/iesire specifice procesului de calcul a distantei dintre drenuri.

EP::;‘i:;aé:nI::-eI;‘:\]l .d | Mérime | Valoare | UM Descriere
Parametrii de q 0,007 m/zi | debitul specific de apa
intrare drenat
h 0,6 m | pierderea de sarcind
Ky 1,2 m/zi | coeficientul de
conductivitate hidraulica al
primului strat
Ky 0,6 m/zi | coeficientul de
conductivitate hidraulica al
primului strat
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Do 0,5 m | distanta dintre interfata
straturilor de sol si dren
D, 2 m | grosimea celui de-al doilea
strat de sol
ds 0,088 m | diametrul drenului cu filtru
4 - coeficientul de rezistentd
0,17981 hidraulica al pierderii de
sarcind la intrarea apei in
complexul dren-filtru
D, 0,80000 m grosimea primului strat de
sol pe care are loc curgerea
orizontald
a 5,26690 corectia Ernst pentru
miscarea radiald
a 0,86591 corectia David pentru
migcarea radiala
h, 0,00350 m pierderea de sarcina la
Rezultate curgerea verticala
ho 0,44920 | m pierderea de sarcind la
curgerea orizontala
h, 0,18223 | m pierderea de sarcing la
curgerea radiald
hg -0,03493 { m pierderea de sarcina la
intrarea apei n sistemul
dren-filtru
Lgren 133,29994 | m distanta dintre drenuri

Acest modu! de calcul al distantei intre drenuri prezintd doud procese:

*» procesul de calcul al coeficientului pierderii de sarcind la intrarea in sistemul

dren-filtru, ¢ ;

» procesul de caicul a distantei dintre drenuri, Ldren, cdrora le sunt atasate

cate o fereastra graficd de lucru (figurile nr. 5.8, 5.9.).
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47 Calcul coeficient Zita

=10l

-Paremetrii de intrare - afc 2006
n=F__ ] %E'Zita Utilizator - o
do = |0.080 {m) SN Valoare utilizator i
df = [0.088 {m) 3 |

[ |
I = 0001 ]{m) |
?1 3 (o 1
b = 005 lm) Sterge |
B = [0.011 (m) o

Kfc= (852 J(miz)
: Calcul
K = (mizi) | Gl |

~Rezultate < - -
5 = [0.00400 A1= [155492 7 ‘
_ ita :

1 - 1543333 A2= [294704 [0.17981 |

|

« = 010610 B1= [9.89082
b 533303 B2= [1093176

Figura nr.5.8 - Fereastra grafica de lucru a procesului de calcul a coeficientului pierderii de sarcind la
intrarea in sistemul dren-fiitru, é’ , din modulul Proiectare drenaj — Ecuatia Emst-David

Procesul de calcu! al coeficientului pierderii de sarcind la intrarea in sistemul
dren-filtru, { , prevede implementarea acestuia prin doud variante:

= prin introducerea parametrilor dren-sol si calculul implicit a! coeficientutui §
cu formula data de David,

1 1-x [ 2 f 2

sin 2d0

1 ,1-X 62 [52
+8-In — +?X—xln(81+ Bl+1jx(82+ Bz+1j

Sin—
T

= introducerea de catre utilizator a unei valori numerice date.
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I [/ P

Parametrii de intrare . . )
T e Y

A A b
[ RN Y
- PR

a = 0007 j(mizi)

h =6 — jm
Ki= 12 j(mizi)
Kz= 06 |(mfzi)
po= 05 im
o2= 2 lim)

df = 10088 1(m)
¢ . [oi7es1  CalculZita

}
Calcul Drenaj '

Exit
alc 2006

Rezultate - T

Ldren
D1= [0.80000 (m hv= [000350 (m) [33.29994 {m)
a= [6526690 ho= [044920  (m) _ o
o - 085591 hr= (78353 () Verificare Subirigatie

hd= [0.03493 {m) Calcul
Tehnico-Economic

Figura nr.5.9 - Fereastra graficd de lucru a procesului de calcul a distantei dintre drenuri,
Ldren, din modulul Proiectare drenaj - Ecuatia Ernst-David

Transferul rezultatului aferent coeficientului ¢ este realizat prin actionarea

butonuiui ,Inchide” din fereastra de lucru a acestui proces. Astfel acest rezultat este
transferat ferestrei de lucru a procesului de calcul a distantei dintre drenuri, Ldren,

si afisat aici ca parametru de intrare.
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Introducere
Parametrii de intrare (tabel 5.5)

Transfer date (tabel 5.5)
catre proces Calcul {

Proces Calcul

Transfer date (tabel 5.2)
catre
proces Calcul Ldren

Proces Calcul Ldren

N

Transfer date
(rezultate tabel 5.3)
cdtre procese

Verificare

Afisare
rezultate
proces
Calcul ¢

Afisare
rezultate
proces
Calcul Ldren

Calcul

Subirigatie Tehnico-Economic

EXIT
Aplicatie

Figura nr. 5.10 - Diagrama bloc a modului: Proiectare drenaj - Ecuatia Ernst-David.
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Calculul efectiv si afisarea rezultatelor procesului de calcul al Ldren se
realizeazd prin actionarea butonului ,Calcul” din fereastra de lucru a acestui proces.

in acest moment atdt cdsutele parametrilor de intrare cat si a celor cu
rezuitate ale acestui modul sunt completate numeric, iar butoanele ,Verificare
Subirigatie” si ,Calcul Tehnico-Economic” sunt activate in vederea apelarii modulelor
aferente. Pe de altd parte pentru iesirea din aplicatia DrenVSubIR se actioneaza
butonul ,Exit” din aceasta fereastra de lucru.

5.3. Rezultate obtinute din studiile efectuate folosind programul de
calcul DrenVSubIR asupra valorii coeficientului de corectie Ernst ,.a” pentru
pierderea de sarcina radiald

Modelul matematic de calcul al marimilor necesare modulului de mai sus
este prezentat de relatiile (4.11, 4.12, 4.14) din capitolul 4, la subcapitoiul 4.1.4. in
acest model matematic intervine corectia Ernst, a, pentru miscarea radiala care
pana in prezent a fost determinata dintr-o nomograma grafica. Procesul de calcul
descris prevede calculul acestei corectii pe baza unui algoritm ce se bazeaza pe date
numerice stocate. Procedura de calcul detaliatd a acestei corectii este prezentata in
detaliu in cele ce urmeaza.

5.3.1. Definirea numerica digitizata a coeficientului de corectie ,,a”
dupd Ernst, pentru miscarea radiala

o
o

8
/
& —
N—
v
kj—
/
|
x
| g
o1
o000 é

5
: = - 2
2 20
s
< K 15
[ ——B“ — 2 q ©
! : {
- . . - I A S .
Sk— t-—"‘ 3
a—i - -+ T 4
R o ———— ] ,_.._u---’
28 B S
F]—— i 143 1 = 2
1rsbe - ‘;V‘f’/’r 11 4T 44 - /raV,: 1:):,/ s
s I l ol A 1
A T‘ 4 ’ //7‘ ) od
] i
u-,L > T4 L /*H'/-‘ -l | 2
1 1 R..J
T e
L__,_‘,Ar‘ 5/// uswetted penmeteraflr
1 — 11625 I
| i '
‘ !
l | o/
Y E 3 4 5 6 7 89 F3 > 4« 5 6 7 8910 20 30 40 0

Flgur‘d nr. 5.11 - Nomograma graficd de determinare a coeficientului de corectie Emst pentru miscarea
radiald (Bullgtin No. 8, SOME NOMOGRAPHS FOR THE CALCULATION OF DRAIN SPACINGS, Internationai
Institute for Land Reclamation and Improvement, Wageningen, The Netherlands, 1965 ).
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Calculul distantei dintre drenuri pentru cazul solurilor bistratificate se
realizeaza cu relatia lui Ernst. Aceastd relatie contine o corectie pentru miscarea
radiald, notata cu ,a”. Valorile acesteia se determinau pand in prezent cu ajutorul

. . . . “ . (
unei nomograme grafice a rezistentei radiale ca dependenta de tipul Rrka,i—i,—g%)
(figura nr. 5.11.).

Lucrari stiintifice internationale de actualitate utilizeazd o variantd digitald
(tabelul nr. 5.6 si figura nr. 5.12) a acestei nomograme grafice pentru a calcula
valoarea coeficientului de corectie Ernst, a, prin interpolare de tip ,nearest

neighborhood”, ca de exemplu a(0.5;0.5)= 2+3+i'4+3'2 =2.70.

Tabelul nr.5.6
Definirea numerica digitizata a coeficientului de corectie Ernst, a, pentru miscarea

radiala
a D2/DO
1 2 4 8 16 32
1 2 3,0 5,0 5,0 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 55 6,8 8,0
5 2,8 3,5 4,4 4,8 56 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 grafica a valorilor coeficientului de corectie
v K2 D2) . . Lt e
Ernst pentru migcarea radiala, a(ﬁ’ﬁ) , In varianta digitizata din

nomograma grafica.
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Dupd cum se poate observa, valoarea pasului de definire a celor douad
variabile independente nu este constant, ceea ce face ca deseori eroarea acestei

metode s3 fie semnificativd pentru rezultatele proiectarii drenajelor.

5.3.2. Interpolarea 3D prin metoda RBF a coeficientului de corectie

~a” din relatia lui Ernst

Pentru un calcul numeric cat mai precis in conditiile in care valorile pagilor
de definire a celor doud variabile independente nu este constant, s-a ales varianta
de interpolare 3D a datelor din tabelul nr.5.7 cu ajutorul functiilor radiale, metoda

numitd generic RBF (radial basis function).

Tabelul nr.5.7

Valorile coeficientilor functiilor radiale de interpolare, pentru setul de tip

¢(r)=\/r2 +c2

Indes A Index A Index A

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 constd in gasirea coeficientilor, A=(Ay,...,AN), pentru o
baza de functii radiale si a coeficientilor, c=(cy,...,¢), pentru un set de polinoame
de ajustare, p={py,....p;}, astfel incat aceasta functie de interpolare s(x) definitd

mai jos:

sa treaca prin valorile de definitie:

Ca tip de functii radiale s-a ales cea cuadratica <p(r)=\/r2 +c2 .
Aceste conditii scrise sub forma matriciald au urmatoarea forma:

S(Xi)= i

N N
sC)=pC)+ L A@(x-x)  xeR
=

i=1,

N
T Ajp(x4)=0.
= P

BUPT



5.3 - Rezultate obtinute din studiile efectuate folosind programul de calcul DrenVSubIR 93

RMERH

unde avem:
Ri 3= @i
A =Pi(x)
Yi=f

i,j=1,n,i=1m.
Sistemul de ecuatii generatJde forma matriciala se poate desfasura astfel:
Y =(RxA)+(Pxc)
{O=PT X A
RxA=Y-(Pxc)
{A=(R'1XY)-(R‘1xch)

avand solutia:
c=[(PT xR1 xP)'l}x(PT xR 1xY)

A=(R1IxY)-(R1xP)x[(PT xR 1xP) 1 x(PT xR 1xY)].

Conditiile datelor initiale au dus la renuntarea la polinomul de ajustare si la
setul de valori ale coeficientilor functiilor radiale prezentat in tabelul nr.5.5. Cu
aceste valori implementate ca date de tip lista, procesul de calcul al distantei dintre
drenuri din aplicatia DrenvSuilyr are ca rezultat o valoare mai precisa a
coeficientului de corectie Ernst, a, pentru miscarea radiald - fapt care se poate
observa prin comparatie din figurile nr.5.10 si 5.11.

Figura nr. 5.13 - Reprezentarea graficd a valorilor coeficientului de
. . ix K2 D2) . . -
corectie Ernst pentru migcarea radiala, a K1'Do )’ in varianta digitala

interpolatd cu functii RBF (radial basis function).
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5.4. Rezultate obtinute privind stabilirea corelatiei dintre adancimea
nivelul freatic si umiditatea la suprafata solului (W = f(H))

Pentru a utiliza rational un sistem de desecare-drenaj, irigatie sau un sistem
cu functionare reversibild drenaj-subirigatie trebuie sa gospodarim judicios rezervele
de apd, sd reducem investitiile de amenajare, sa protejam mediul inconjurdtor si
chiar sa facem economie de energie. Astfel, pe terenurile unde ascensiunea capilara
nu provoacd saraturarea secundara a solurilor, sistemele de drenaj care au avut
rolul de evacuare a apelor in exces de pe suprafata solului si de coborare a nivelului
freatic, pot fi folosite reversibil prin ridicarea nivelului apei in canale, reducand sau
chiar oprind scurgerea cu ajutorul stavilarelor si alimentand astfel subteran
terenurile, lucru ce duce la ridicarea nivelului freatic si prin capilaritate asigurand
subirigatia culturilor agricole. {83]

Din capitoiul 3, paragraful 3.2. rezultd ca necesar, pentru functionarea
reversibild a amenajarilor de desecare-drenaj-subirigatie necesitatea cunoagsterii
legii de variatie a umiditatii solului deasupra nivelului apei freatice, din care se poate
stabili in functie de constantele hidrofizice ale tipului de sol care este adancimea
necesara a apei freatice astfel ca, la suprafata solului s& avem umiditatea la
capacitatea de camp sau umiditatea la piafonul minim. Astfel, profilul de sol de
deasupra nivelului freatic este alimentat prin capilaritate iar umiditatea solului,
afiatd la saturatie la nivelul freatic, va descregte spre suprafata solului.

La drenajul subteran, cobordrea nivelului freatic este impusa, pentru a se
asigura o umiditate la suprafata solului mai mica sau egald cu capacitatea de camp
denumita norma de drenaj si notata cu Z. Din studiile efectuate s-a dovedit c§, pe
terenurile unde nu existd pericol de saraturare secundard, mentinerea nivelului
freatic intre limite care sa asigure la suprafata solului o umiditate cuprins3 intre C. si.
Pmin duce la productii agricole foarte bune.[83]

5.4.1. Localizarea studiului

Figura nr.5.14 - Plan de situatie al Uzinei de Ap&, Oradea, poarta P5 [96]
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Prelucrand masuratorile primare, luate din teren, de la Uzina de Apa din
Oradea, (figura nr.5.14) poarta 4 - 5, s-au executat un numar de 18 foraje iar din 2
am prelevat probe: forajele 5 si 7. In aceste foraje exista un aluviosol care, conform
hartii vectorizate a judetului Bihor corespunde cu cel la care se preteaza subirigatia.
Asupra acestui tip de sol, s-a studiat variatia umiditatii deasupra nivelului freatic,
determinata primdvara la inceputul lunii aprilie intr-o perioadd secetoasa. S-au
obtinut, pentru acest tip de sol, in judetul Bihor, dup3d metodica studiatd in capitolul
3, paragraful 3.2.3, privind variatia umiditatii solului W(%) la suprafata terenului (in
stratul activ) in functie de adancimea apei freatice H(m), determinarile si graficele
prezentate astfel:

- in tabelul nr.5.8. sunt date si prelucrate primar masuratorile efectuate in
teren la forajele 5 si 7 de la Uzina de Apa - Oradea, poarta 5;

- in figura nr.5.20 este reprezentatd grafic relatia de calcul a variatiei
umiditatii solului W la suprafata terenuiui in functie de adancimea apei
freatice.

Umiditatea solului este influentata de climd, compozitia mineralogica,
textura si structura solului, natura si inclinatia solului, vegetatie, etc. Umiditatea sau
continutul in apa al solului, reprezintd cantitatea de apa care se afla legata in mod
fizic de pdmant, in momentul cand se face recoltarea si care se evapora la 105°C.
Aldturi de temperaturd, umiditatea solului influenteaza, in mare masura activitatea
biologica si deci posibilitatea de autopurificare.

Umiditatea solului, determinata prin observatii directe, se poate clasifica
astfel:

Gradul 1 - sol uscat, ce nu rdceste mainile. Nisipul curge, argila este uscatd, in
gréunte mari. Tindndu-se la soare, aproape ca nu se decoloreaza prin uscare.
Gradul 2 - sol cu aspect proaspat, raceste usor mainile si se decoloreaza foarte
putin prin uscare.

Gradul 3 - sol umed, produce o racire vizibild a mainilor, prin uscare se
decoloreazd. Nisipul aderd putin, argilele si argilo-nisipurile se leagd, dar se crapa
usor.

Gradul 4 - sol umed ce incd nu luceste, dar la soare se decoloreaza puternic. La
pipdit este rece si umed, pundndu-se o héartie pe el se uda. Pe mainile prafuite
formeaza pete intunecate.

Gradul 5 - sol umed, striluceste datoritd acoperirii lui cu o peliculd de apa. Se
caracterizeaza prin fluiditate, nu se leaga, ci mai mult se intinde.
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Figura nr.5.17 - Piezometrul F7
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Figura nr.5.18 - Profil transversal pentru piezometrul F7
5.4.2. Interpretarea rezuitatelor

Pentru determinarea umiditatii ,in situ” (fara prelevare de probe de sol) se
utilizeaza:

- metode radioactive de masurare care folosesc sonde cu neutroni ce se infig
direct in sol;

- metode conductometrice ale caror electrozi sunt introdusi n sal,
conductivitatea electrica fiind influentatd de umiditate. Din cauza dificultatii de
obtinere a aparatelor necesare, in practica se foloseste metoda gravimetrica din sol
recoltat.

Umiditatea solului s-a determinat din sol recoltat si prin observatii directe, in
functie de apa existentd. Determinarea umiditatii solului s-a facut conform metodei
gravimetrice dupa relatia :

Umiditatea W % = (b C)x100[°/]
in care: b -~ masa fiolei cu sol umed in g;
¢ - masa fiolei cu sol uscat in g;
a - greutatea fiolei, In g;
100 - factor de raportare procentuala.
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Tabelul nr. 5.8
Tabel cuprinzdnd datele primare de calcul determinate in laborator
M fiola M fiold M fiold M sol
M fiol3 cu sol cu sol cu sol M so/ umed M sol
cu sol uscat uscat uscat M fiold uscat - M sol umed
Nr.crt. umed (dupd 4 | (dupa 8 (dupa M fiol3 uscat
ore) ore) 12 ore)
(9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) (9)
1 19.7368 | 16.155 | 16.1546 | 16.1542 | 9.5629 | 63913 | 5 .050 1 101939
2 22.8038 | 19.7276 | 19.7269 | 19.7264 | 13.6233 | 61031 | 5 .0 | o805
3 17.7816 | 15.0183 | 15.0179 | 15.0176 | 9.4012 | 5-6164 | .0 | 5 3804
4 17.6144 | 14.5878 | 14.5873 | 14.5873 | 9.5177 | 3:0696 [ 5 ... | g§.o967
5 22.415 | 19.3112 | 19.3106 | 19.3104 | 9.4214 | 98890 | 5. .0 | 1549936
6 20.3738 | 17.7652 | 17.7645 | 17.7641 | 9.1556 [ 8.6085 | . 0o | .1 5182
7 33.7438 | 29.4251 | 29.4245 | 29.4244 | 13.4856 | 159388 | 5.5, | 50 558)
8 27.8637 | 24.0326 | 24.0322 | 24.032 | 13.9844 | 10.0476 | 55,5 | 134703

1

y a+bxH
Pentru exploatare este necesar a se cunoaste z, p si respectiv q (debitul de

1

a+bxH

Relatia de calcul a umiditatii este:

. A 1 v
i notand y=-—, rezulta:
S b4 W

sau y =a+ b-H (olinie dreapta) (figura 5.19)

apa ce se poate infiltra prin sol din dren). Pentru zona de vest a t3rii avem: z = 0,4

-09msiq=

7 mm/zi. Umiditatea medie pentru forajul 5 este W=53,24 iar

Y =0,018, pentru forajul 7 W=31,76 si Y = 0,031 iar coeficientii a si b determinati
din calcule sunt:

1.65

1.50

1.45

Adancimea apel in foraj

1.40

1.60 ;

1.66 -

4 e -

Calculul coeficientilor asib

0.015

F]

0.02

0.025
Y=tlw

0.03

Figura nr.5.19 - Dreapta de regresie liniara
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Din dreapta de regresie se determind r care trebuie s3 aibd o valoare cat
mai apropiata de 1 pentru a nu avea dispersie prea mare a punctelor experimentale
fata de dreapta rezultata.

Relatia care exprima variatia umiditatea solului W%, la suprafata solutui, in
functie de adéncimea apei freatice H (m), determinatd prin probe de umiditate,
pentru exemplul nostru este:

W= 1
0,13-0,177xH

Astfel, in figura nr. 5.20 pentru p = 3,5 msi z = 0,6 pe un tip de sal,
aluviosol, reprezentand corelatia dintre nivelul freatic H(m) si umiditatea medie la
suprafata terenului, W(%) se obtin pentru caracteristicile hidrofizice cunoscute ale
solului Tn punctul respectiv:

- capacitatea de cdmp la suprafata soluiui C. = 22%

- capacitatea de ofilire C, = 8 %

- plafonul minim la suprafata solului P, = 15%.

urmatoarele adancimi caracteristice:

- valoarea norma de drenaj Z = 1,5 m adica adancimea necesard a nivelului
freatic pentru ca, la suprafata terenului sa nu avem exces de umiditate,
solul sa se afle la umiditatea capacitatii de cdmp;

- valoarea normei de subirigatie p = 3,5 m adicd adéncimea necesara a
nivelului freatic pentru ca la suprafata terenului sa avem asiguratd
umiditatea solului la plafonul minim

Tabelul nr. 5.9
Corelatia dintre W si H
H (m) W (%) 1/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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H (m)

1.4

w
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Figura nr. 5.20 - Corelatia dintre nivelul freatic (H) si umiditatea medie pe primii 30 cm ai
profilului activ (W) pentru forajul nr. 5 si 7 cu un tip de sol aluviosol in judetul Bihor
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5.5. Rezultate obtinute privind verificarea functionarii la subirigatie
folosind programul automat: ,Verificare la subirigatie — relatia 1. David”.

Modulu} destinat verificarii posibilitdtii de utilizare reversibild a retelei de
drenaj, proiectatd cu modulul anterior, are ca scop principal verificarea functionarii
in subirigatie (figura nr. 5.21) deci, determinarea adancimii canalului (Hc+z).

Preia date

Introducere
de la Modul Drenaj

Parametrii de intrare (tabel
5.8)

Proces Afigare
Calcul HO rezultate
proces
Calcul HO

L

Proces IAﬁsa" e \
. rezultate proces
Calcul Subirigatie Calcul Subirigatie/

inchide

Figura nr.5.21 - Diagrama bloc a modului: Verificarea la SUBIRIGATIE - Ecuatia David.

Pentru aceasta este necesard determinarea pierderii de sarcind totala,
hsub . Aceasti mirime este descrisd in capitolul III, paragraful 3.2.5., dupa I.
David. Parametrii de intrare sunt dati in tabelul 5.10.
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Tabelul nr.5.10

M3rimile de intrare/iesire specifice procesului de verificare la functionare reversibila

- subirigatie, a sistemului de drenaj

Verificare la

SUBIRIGATIE - Marime Valoare UM Descriere
Ecuatia David
q 0,00700 m/zi | debitul specific de drenaj
o 0,04400 m raza tubului de dren
K 1,20000 m/zi | permeabilitatea stratului de sol
4 -0,17981 | - coeficientul de rezistenta
hidraulica al pierderii de sarcina
la intrarea in dren
Lgren 33,29994 [ m distanta dintre drenuri
H 3,5 m adancimea stratului impermeabil
Parametrii de intrare p 1,6 m norma de subirigatie
p4 0,8 m norma de drenaj
Do 2,5 m distanta dintre dren si stratul
impermeabil
i 0,002 % panta tubului de dren
A 0,040 - coeficient de rugozitate
Q 25 I/zi debitul total intrat in tub
Ho 2,68711 m distanta maxima dintre nivelul
apei in sol si stratul impermeabil
Hm 1,90000 m distanta minima dintre nivelul
apei in sol si stratul impermeabil
Ho 2,68711 m distanta maxima dintre nivelul
apei in sol si stratul impermeabil
Te 2,29355 m grosimea stratului echivalent pe
care are loc curgerea orizontald
a 1,41427 - coeficient de corectie al lui David
hig 0,03036 m pierderea de sarcind la curgerea
in lungul drenului
Rezultate hie -0,01746 m Pier.derea de sarcind la intrarea
in sistemul dren-filtru
ho 0,35254 m pierderea de sarcind la curgerea
orizontala
h, 0,28920 m pierderea de sarcind la curgerea
radiala
Ngub 0,64174 m distanta dintre nivelul maxim gsi
nivelul minim al apei in sol
H, 2,55463 m nivelul apei in canal
(Hc+2) 3,35463 m adancimea canalului + norma de
drenaj
'Din calcul rezultd cd (H. + z) <
Concluzie ) H, deci ESTE posibild utilizarea

SUBIRIGATIEI pe reteaua de
drenaj proiectata anterior’

O parte din parametrii de intrare necesita transferul de date de la modulul
de calcul a drenajului. Preluarea acestor date se realizeaza prin actionarea butonului
«Preia date” care are ca efect completarea cu numere a casutelor aferente. (figura
nr.5.22). Dupa introducerea celorlalti parametri trebuie actionat butonutl ,Calcul Hy”
care are ca rezultat afisarea valorii nivelului zonei saturate in dreptul drenului.
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Calculul marimilor specifice subirigatiei se realizeaz3 prin acglonarea butonului
»Calcul Subirigatie”, care are ca efect afisarea valorilor acestor marimi si in functie
de acestea a uneia din concluzii:
*» 'Din calcul rezultd cd (H. + z) < H, deci ESTE posibild utilizarea
SUBIRIGATIEI pe reteaua de drenaj proiectata anterior’
= 'Din calcul rezultd cd (H. + z) > H, deci NU ESTE posibild utilizarea
SUBIRIGATIEI pe reteaua de drena] pro:ectata anterior’,

Parametrii de intrare
q- 000700 (m/zi)
0= Jo.
r [0.04400 {m) Preia
K = [120000 {m/zi) Date
¢ = [0a7981

L dren = {3329992 (m)

=B5 _ J(m
p=y06__ (m)
z=[08  J(m)

00- E5J(m) e
1= 10.002 Subirigatie
- —

Qt=25 Inchide

Calcul HO |[2 687171 (m)

aTe 2006 M

-Rezultate- -~ —---~ e e
Hm = [T 90000 (m) M9° J0703036 (m) {Hc v 7) H
HO= [2 68711 hif = {-0.01/46 {m) 335463 [m)  [350000 (m)
268711 (m) - l | 1
Te = [272a355 {m) = 1035264 (m) Din calcul rezulta ca {(Hcez) < H decy
a= [141427 hr =10 28920 (m) LSTE posibia ulihizares SUBIRIGATIL
hsub = 0 64174 (m) pe reteaua de drenaj prolectata antertor

2 55463 (m)

Flgura nr. 5 22 Fereastra graﬁca de lucru a procesulua de verlﬁcare la func;nonare
reversibila din modulul: Verificarea la SUBIRIGATIE - Ecuatia I. David.

5.6. Rezultate obtinute in vederea stabilirii variantei optime de
proiectare tehnico-economica eficienta a drenajului, folosind programul
de calcul DrenVSublIR

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

Trecerea din fereastra grafica de lucru a modulului de verificare la
subirigatie la cea a modulului de calcul tehnico-economic impune in prealabil
inchiderea ferestrei modulului de verificare la subirigatie. Acest lucru se realizeaza
prin actionarea butonului ,Inchide” din fereastra de lucru aferentd.

Modulul destinat calculului tehnico-economic (figura nr.5.24.) are ca scop
principal determinarea costului unui sistem reversibil exprimat pentru suprafata de 1

ha (fig.5.23), Cost/ha:
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100 m
LI2} L . L . L . L ‘FU2¥
dren dren
//—_ o
£
S
S=1ha -

[ T 1 1

Figura nr.5.23 - Schema amenajata cu drenaje a unei suprafete de 1 hectar.

canal desecare

Cunoscand valoarea lui (gz) calculatd, se determina distanta dintre drenuri (L)
prin rezolvarea ecuatiei de gradul doi prezentata in relatia generala din capitolul IV, sau
cu ajutorui programului de calcul a distanetei dintre drenuri DrenVSubIR. Cu aceasta
distanta se calculeaza lungimea de dren ce revine amenajarii unui hectar de teren.

Numarul de linii de drenuri pe o ldtime de 100 m: L. Lungimea de dren
necesara amenajarii unui hectar va fi: L x 100 m = 10.000 : L (m/ha).

Dacd se determind costul unui kilometru de dren pozat in teren, conform
calculelor de deviz cu preturile si tehnologiile existente in vigoare la data respectiva,
se obtine investitia specifica (I;) astfel:

i I = costul (lei/km) - 10 : L (km/ha) = (lei/ha).

In acest mod se analizeazd toate variantele de tub de dren si materiale
filtrante testate pentru profilul de sol respectiv, alegdndu-se astfel solutia tehnico-
economica optima corespunzatoare investitiei specifice minime.

Parametrii de intrare cat si rezultatele afisate de acest modul sunt date in
tabelul nr.5.12. si figura nr. 5.25. O parte din parametrii de intrare necesita
transferul de date de la modulul de calcul a drenajului. Preluarea acestor date se
realizeaza prin actionarea butonului ,Preia date” care are ca efect completarea cu
numere a casutelor aferente. Dupa introducerea celorlalti parametrii trebuie actionat
butonut ,Calcul” care are ca rezultat afisarea valorii costului total a sistemului de
dren-filtru pentru suprafata del ha. Trecerea din fereastra grafici de lucru a
modulului de calcul tehnico-economic la o alta se realizeazd prin actionarea
butonului ,, Inchide”.
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Preia date (tabel 5.9)
de la Modul Drenaj

Introducere

Parametrii de intrare (tabel
5.10)

Proces
Calcul Cost/ha

Afisare
rezultate proces
Calcul Cost/ha

A

inchide

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

Tabelul nr.5.11

Marimile de intrare/iesire specifice procesului de caicul tehnico-economic,
a sistemului reversibil

Drenaj: Calcul Tehnico - | .00 Valoare UM Descriere
Economic
Laren 33,29994 m distanta dintre drenuri
Lungime 300,30 m lungimea totala a tubului
. . dren/ha de dren necesara pentru
Parametrii de intrare suprafata de 1 ha
Pret/km 21000 RON pretul unui km din sistemul
dren-filtru
Rezultat Cost/ha 6306,3175 RON costul total a sistemului
dren-filtru pentru suprafata
de 1 ha

[Gn]
*n

Lungime dren/ha

Cost/ha
aTc 2006

Drenaj: Calcul Tehnico-E

Ldren [33298994 (m)
[30030 (M

PretiKm (21000
| 6306.3175

-1o) %
Preia
Date

Figura nr.5.25 - Fereastra graficd de lucru a procesului de calcul tehnico-
economic din modulul: Drenaj: Caiculul Tehnic-Economic.
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5.6.2. Studiul marimilor caracteristice drenajului si subirigatiei in
functie de debitul specific de drenaj (q) si respectiv al diametrului tubului
de dren (d,)

Proiectarea unui sistem de drenaj subteran care s3 satisfacad unor conditii de
utilizare reversibile ca subirigatia trebuie sd ia In seama pe langa costul sistemului
de drenaj si dacad acesta este valid pentru subirigatie. Daca un sistem se preteaza
atat pentru drenaj subteran cat si pentru subirigatie, chiar dacd este mai scump
economic poate fi de preferat unuia care nu se preteaza subirigatiei dar este mai
ieftin.

Studiul de fata are intentia de a analiza marimile tehnico-economice ce
determinad eficienta unui sistem de drenaj subteran si din punct de vedere al
subirigatiei si de a oferi variante practice ale unor sisteme de drenaj-subirigatie.
Dintre aceste variante posibile, specialistul poate sa aleaga, in functie de conditiile
din teren, varianta optima tehnico-economica. Parametrii constanti de intrare
comuni utilizati 1a calculul sistemelor de drenaj-subirigatie sunt prezentati in tabelul
nr.5.12.

Tabelul nr.5.12

Parametrii comuni sistemelor de drenaj-subirigatie constanti la intrare

Parametrii tubului de dren Parametrii drenaj

Numarul de fante pe
circumferinta drenului

Grosimea filtrului (] 0,002 (m)

n 6 - Norma de drenaj z 08 (m)

Pierderea de
sarcind
Permeabilitatea
stratului 1 de sol
Permeabilitatea
stratului 2 de sol
Distanta dintre
B 0,011 (m) interfata straturilor Do 0,5 (m)
de sol si dren
Grosimea celui de-
K, 18,52 (m/zi) al doilea strat de D, 2 (m)
sol

h 06 (m)

Lungimea unei fante I 0,001 (m) K: 1,8 (m/zi)

Latimea unei fante b 0,005 (m) K: 0,6 (m/zi)
Distanta longitudinald
dintre fante

Permeabilitatea
filtrului colmatat

Permeabilitatea

stratului de sol K 18 (m/zi)

Parametrii subirigatie

Norma de subirigatie p 1,6 {m)
Panta tubuiui de dren i 0,002 %
Adéancimea stratului
impermeabil H 39 (m)
Distanta dintre dren si
stratul impermeabil Do 0,5 (m)
Coeficientul de rugozitate A 0,04 -

itul x -
Ejebbltu total de apa intrat in ot 25 (L/zi)
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Parametrii variabili ai acestui studiu sunt:
- debitul de apa drenat ge{0.005;0.007; 0.010;0.015} (m/zi) si

diametrul tubului de dren dg «{0.050; 0.065; 0.080} (m) .

Studiul prevede doua cazuri de analizd a dependentelor si anume: primul
caz, in absenta unui filtru sau in al doilea caz n prezenta acestui filtru din
impasliturd de fibra de sticld (IFS) cu grosimea de &=0.002m infisurat direct pe
dren. Rezultatele numerice realizate in urma calculelor cu aplicatia DrenVSubIR sunt
prezentate in tabelele urmatoare impreuna cu reprezentarile grafice:

Dren fara filtru (cazul real)

Tabelul nr.5.13

Calcul g, determinarea distantei dintre drenuri, verificarea fuctionarii in
subirigatie si calcul tehnico economic

do (m)
0,050 0,065 0,080
0,005 0,5845 0,6116 0,6334
q (m/zi) 0,007 0,5845 0,6116 0,6334
0,010 0,5845 0,6116 0,6334
0,015 0,5845 0,6116 0,6334
Lgren (M)
do (m)
0,050 0,065 0,080
0,005 41,2392 41,5061 41,7178
q (m/zi) 0,007 33,6084 33,8641 34,0673
0,010 26,8635 27,1056 27,2982
0,015 20,6073 20,8312 21,0099
hsup (M)
do (m)
0,050 0,065 0,080
0,005 0,3079 0,3170 0,3181
q (m/zi) 0,007 0,3292 0,3485 0,3502
0,010 0,3791 0,4115 0,4128
0,015 0,5011 0,5504 0,5480
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H+z (m)
do (M)
0,050 0,065 0,080
0,005 4,0158 3,6068 3,5095
q (m/zi) 0,007 4,0419 3,6434 3,5469
0,010 4,0972 3,7122 3,6156
0,015 4,2258 3,8581 3,7582
Verificarea la subirigatie pentru H = 3,9 (m)
do (M)
0,050 0,065 0,080
0,005 Nu Da Da
q (m/zi) 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 4049,5459 4216,2514 4770,1471
q (m/zi) 0,007 4968,9951 5167,7086 5841,3753
0,010 6216,6096 6456,2408 7289,8544
0,015 8103,9171 8400,8441 9471,7065
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do (m) ‘ —o—0,050 —o—0,065 —— 0,080

40 4

[
O

(2]
o

L dren (m)

Dren fara filtru
(caz real)

N
]
i

20 T n T = = T T - =
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 - Dependenta distantei dintre drenuri in functie de debitul de apa drenat
si diametrul tubului de dren.

Tabelul nr. 5.14
Dren cu filtru IFS
Calcul g, determinarea distantei dintre drenuri, verificarea fuctionarii in
subirigatie si calcul tehnico-economic

4%
do (m)
0,050 0,065 0,080
0,005 0,1499 0,1724 0,1902
q (m/zi) 0,007 0,1499 0,1724 0,1902
0,010 0,1499 0,1724 0,1902
0,015 0,1499 0,1724 0,1902
Lyren (M)
do (M)
0,050 0,065 0,080
0,005 44,2192 44,5063 44,7399
q (m/zi) 0,007 36,4863 36,7661 36,9941

0,010 29,6151 29,8857 30,1066
0,015 23,1899 23,4481 23,6593
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hgyp (M)
do (M)
0,050 0,065 0,080
0,005 0,3414 0,3484 0,3497
q (m/zi) 0,007 0,3643 0,3817 0,3839
0,010 0,4127 0,4438 0,4463
0,015 0,5233 0,5732 0,5739
H.+z (m)
do (M)
0,050 0,065 0,080
0,005 4,0160 3,6046 3,5070
q (m/zi) 0,007 4,0390 3,6381 3,5417
0,010 4,0874 3,7005 3,6046
0,015 4,1980 3,8303 3,7328
Verificarea la subirigatie pentru H = 3,9 (m)
do (M)
0,050 0,065 0,080
0,005 Nu Da Da
q (m/zi) 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 4048,0194 4358,9341 4649,0896
q (m/zi) 0,007 4905,9466 5276,5973 5622,5200
0,010 6044,2138 6491,3985 6908,7907
0,015 7718,8767 8273,6074 8791,4748

Dependenta Lgren =Ldren(9.dg) (figura nr.5.26) este delimitaté net, pentru
toate variabilele, in cele doud cazuri, valori mai mari prezentadnd cazul cu filtru IFS.
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do(m) ——0,050 --0,065 -»—0,080

Dren fara filtru
0,7 ] (caz real)
0 X = o 3
6 : 5
0,5 1
\» 0,4 4
G
0,3 1
Dren cu filtru
IFS
02 7 z 4 -
o o -0
0,1 L] L] L L L] L} L] L L R
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 - Dependenta coeficientului pierderii de sarcind la intrarea in dren in
functie de debitul de apa drenat si diametrul tubului de dren.

Acest comportament este previzibil atata timp cat exista o delimitare neta si
in cazul dependentelor coeficientului pierderii de sarcina la intrarea in sistemul dren-

filtru, C=((q,d0) , cu valori mult mai mari pentru cazul dren real fara filtru (figura
nr.5.27.).

rooT ]
do(m) @0,050 0,065 @0,080
10000 «— -~ —-—— - — = o LT '
9500 -
9000 -
8500 -
8000 -
7500
7000
6500
6000
5500
5000
4500
4000

N

Dren fara filtru Dren cu filtru

(caz real)

Cost/ha (RON)

S e, W

P e

0,015 0,005 0,015
q (mJ/zi)

Figura nr.5.28 - Dependenta costului pentru suprafata de 1ha a sistemului dren-filtru in
functie de debitul de apd drenat si diametrul tubului de dren.
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Consecintele valorilor din curbele de variatie ale distantei dintre drenuri,
Ldren =Ldren(a:dg), pentru cele doud cazuri sunt si costurile sistemului dren-filtru

pe suprafata de 1ha, Cost/ha=Cost/ha(q,dg), sunt prezentate in figura nr.5.28.

Aceste costuri sunt mai mari relativ la cele doud variabile, in cazul sistemului
dren real fard fittru decdt in cazul sistemului dren-filtru IFS. Costurile cresc neliniar
cu cresterea debitului de apa drenat, g si diametrului tubului de dren, dO .

Dependenta adancimii apei in canal in functie de debitul de apa si diametrul
tubului de dren este prezentatd in figura nr.5.29 in cele doua cazuri. In aceasta
figurd este reprezentatd cu linie intreruptd adancimea stratului impermeabil,
H=3.9m. Comparativ cu aceasta valoare de prag variantele de sistem de drenaj

subteran care prezintd o valoare mai mica a marimii (Hc+z) sunt valide pentru

utilizarea in regim reversibil de subirigatie. Variantele de sistem de drenaj subteran
care prezintd o valoare mai mare a marimii (Hc+z) decét valoarea de prag, nu sunt

valide pentru utitizarea in regim reversibil de subirigatie.

do(m) £0,050 0,065 0,080

4,300 Dren far3 filtru Dren cu filtru
4,200 - (caz real)

4,100 -
4,000 4 [~
3,900~}
3,800 {1}"
3,700 4 |:
3,600 A |-
3,500 4 |
3,400 1 |-
3,300 4 |:
3,200 {
3,100 { |
3,000 +==

Hc +z (m)

e

L,

(=]
=)
—h
=]
o
)
-
o
©
-
=)

q {m/zi)

Figura nr.5.29 - Dependenta adancimii apei in canal in functie de debitul de apa drenat si
diametrul tubului de dren.

A

In  concluzie, curbele de variatie Cost/ha=Cost/ha(q,dg} i

(Hc+2z)=(Hc+2z)(q,dg) analizate impreund demonstreaza cd variantele de sisteme
de drenaj cu debitul de apa drenat q=0.005(m/zi) si diametrele tubului de dren
doi{0.050;0.065;0.080} (m) prezinta cele mai mici costuri dar nu sunt valide
pentru regimul de functionare reversibil, adica la subirigatie. Specialistul va trebui
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sa aleaga astfel din variantele ramase din figurile nr. 5.27 si 5.29, variantele cele
mai eficiente din punct de vedere tehnico-economic.

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

Aplicatia DrenVSubIR este dezvoltata sa realizeze calcule pentru soluri
bistratificate adicda K; = K. Ca urmare pentru utilizarea ei in cazul solurilor
unistratificate trebuie introduse valori nule pentru:

. K2 = (0, coeficientul de conductivitate hidraulici a celui de a! doilea strat

» D, =0, grosimea celui de al doilea strat.

Cu aceste valori se obtin rezuitate identice cu cele care utilizeaza sistemul
dren-filtru in aplicatile pentru calculul drenajului pe soluri unistratificate. Un
exemplu numeric este prezentat in tabelul nr.5.15.

Tabelul nr.5.15
Marimile de intrare/iesire specifice aplicatiei DrenVSublIR in cazul solului
unistratificat.
Proiectare Drenaj — Ecuatia Ernst-David

q 0,007 m/zi D, 3,30000
h 0,6 m a 3,22385 -
Ki 0,355 m/zi a 1,95221 ;
Parametrii K, 0 m/zi h, 0,01183 m
deintrare D, 3 m Rezuitate he 014879  m
D, 0 m h, 038258 m
ds 0,082 m he 005680  m
7 0,20407 - Leren 14,11423 m

Calcul coeficient {

n 6 - 5  0,00100 m

do 0,080 m x 7,88732 -

dr 0,082 m a 0,10610 -

Parametrii de | 0,001 m B 0,23343 -
; b 0,005 m Rezultate A 0,39777 -
|ntrare B 0,011 m AZ 1,46280 -

Ke 2,8 m/zi B,  2,03421 3

K 0,355 m/zi B, 3,79329 -

V4 0,20407 -

Verificare la SUBIRIGATIE - Ecuatia David

g  0,00700 m/zi Hn  2,40000 m
ro  0,04100 m Ho  3,12215 m
K  0,35500 m/zi T.  2,76107 m

{  0,20407 - a 1,30090
Loen  14,11423 m he  0,04945 m
Parametrii ‘1" 6 2 Rezultate :'0’ g:?;ggg $
de intrare z 0,8 m h.  0,29747 m
Do 3 m hew  0,47531 m
i 0,002 Ho 295316 m
A 0,040 (Heny 3,75316 m
Q 25 \/zi H ° 4,00000 m

Ho _ 3,12215 m
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Drenaj: Calcul Tehnico

. Marime Valoare UM
~ Economic
Ldren 14,11423 m
Parametrii de intrare Lungime 708,50 m
dren/ha
Pret/km 21000 RON
Rezultat Cost/ha 14878,5993 RON

Parametm de mitrare

% Calcul coeficient Zita X ‘ =X

<2 0%7T  mw _Paremetrii de intrare ofc 2005
- F i) n e & -Zita Utilizator —— ——- —
- B 4! o - V 'l'
L o 5% Jm
- 3 tm df = 0082 Jim)
[ ™ I = 0007 itm)
L ¢ 80% Jm e ]

Rrst 8 = 0011 " Jim o [

Cadeut Drenay | Kfe= 28 _ _ Jimizh Caleut

o —_—

- Rezuitate
b 000100 Al1= (039777 Zta
1-[esr:z . A2 a0 030407
- 010610 B1= 203421
p- BB B2= [378329
Figura nr.5.30 - Fereastra de lucru pentru Figura nr.5.31 - Fereastra de lucru
proiectarea drenajului subteran in cazul pentru calculul coeficientului pierderii de
solului unistratificat. sarcina la intrarea in sistemul dren-

filtru, ¢ , in cazul solului unistratificat.

= Verificare la SUBIRIGATIE - Ecuatia David ~ . -
Parametrii de intrare

q - 00700 {mze)
0 004100 {m)

Prea |
K 035500 (mizi) Date !
¢ [o20407 —

taren T4 11420 {m)

2 Drenaj: Calcul Tehnico~Ecenifi =12 .’_‘J‘ "

Ldren [y4171423 (m) Preia Lo Tm e
Lungime dren { ha 70860 (M) Date .

Pret/Km 1000

o 25
Cost/ha [ 148785993 _Calesit |[VTFIR ()
ale 2006
“Rezultate - - T
im - r g Tne e A "
’“0 Ir——,%::; bt TRIE (m) [T0ecs (m)
i in107 (m) e cRzulld A (Hes o Mo Acs
a 1720090 h' vatula Ut anes SUBIRIGA T«
teor e TEIP AU 06 APy Prow Tt arlen
Ho
Figura nr.5.32 - Fereastra de lucru Figura nr.5.33 - Fereastra de lucru pentru
pentru calculul tehnico-economic la verificarea la functionarea reversibil3 -
proiectarea drenajului subteran in subirigatie a drenajului subteran in cazul solului
cazul solului unistratificat. unistratificat.

BUPT



5.7 - Exemple de calcul practice de utilizare a aplicatiei DrenVSubIR 115

5.7.2. Cazul solului bistratificat, cu dren ideal far3 filtru

Cazul sistemului cu dren ideal fara filtru impune sd se introducad urmatoarele

valori particulare pentru anumiti parametrii de intrare ai aplicatiei:
in fereastra de calcul a coeficientului pierderii de sarcina la intrarea in dren

- valoarea utilizator nula, Z=0,
- valori egale pentru diametrele tubului de dren gi a sistemului de
dren-filtru, d0=df, ca o consecinta a lipsei filtrului, adicd =0,
- valori egale pentru coeficientii de conductivitate hidraulica a solului
si a filtrului colmatat K =Kfc, ca o consecinta a lipsei filtrului.

in fereastra de calcul a distantei dintre drenuri valoarea diametrului
sistemului dren-filtru trebuie sa fie egala cu cea a drenului, df =d0.

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

Tabelul nr.5.16

Marimile de intrare/iesire specifice aplicatiei DrenVSubIR in cazul sotului bistratificat
cu dren ideal fara filtru.

Proiectare Drenaj — Ecuatia Ernst-David

q 0,007 m/zi D, 2,30000 m
h 0,6 m a 2,29621 -
K, 0,5 m/zi o] 1,44327 -
Parametrii K, 0,8 m/zi h, 0,00840 m
de intrare Do 2 m Rezultate he  0,22918 m
D, 1 m h, 0,36242 m
dr 0,080 m hg 0,00000 m
[4 0,00000 - Ldren 22,59975 m
Calcul coeficient
n 6 - o] 0,00000 m
do 0,080 m X 1,00000 -
de 0,080 m a 0,10610 -
Parametrii | 0,001 m B 0,23343 -
de intrare b 0,005 m  Rezultate ' 400000 -
B 0,011 m A; 0,00000 -
Kic 0,5 m/zi B, 0,00000 -
K 0,5 m/zi B, 0,00000
Verificare la SUBIRIGATIE - Ecuatia David
q 0,00700 m/zi Hm 2,80000 m
o 0,04000 m HO 3,45883 m
K 0,50000 m/zi Te 3,12941 m
4 0,00000 - a 1,23530 -
Laren 22,59975 m hid 0,06159 m
Par?metrii de '; ;’:g : Rezultate :g 8: ggggg $
intrare z 08 m hr  0,25408 m
Do 3 m hsub 0,53970 m
i 0,002 Hc 3,40129 m
A 0,04 (Hc+z) 4,20129 m
Q: 25 I/zi H 4,40000 m
Hg 3,45883 m -
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Drenaj: Calcul Tehnico - Economic Marime Valoare UM
Ldren 22,59975 m
Parametrii de intrare Lungime dren/ha 442,48 m
Pret/km 17000 -
Rezuitat Cost/ha 7522,2073 -

Conform exemplului numeric de mai sus rezuita datele cu ajutorul aplicatiei

DrenVsublR in figurile de mai jos:
i, Proiectare drenaj - Ecuatia Emst-Dashilf
Parametrti de mtrare

q » 0007 {mvz)
005 dmi
k1= 0% iy
N
s 2 ™
L2= ¢ )
o s 0MC Imi
¢ ST _CakulZha
Cakcut Orenaj |
En |
atc %
Rezultate
——— Ldren
Ve 23 M ne: Dces (my 12259575 (m)
ooy ho= {D29tE mi
S e Vi
v A h = [958 . ferficars Subingatie

ha= 1000000 (my Caled
Tehmico-Economic i

Figura nr.5.34 - Fereastra de lucru pentru

alcul coeficient Zita - 599 (=[S
Paremetrii de intrare-— T 00
n=FB Zita Utilizator
- D
df = 10.080 (m) 000000
1= POoT___.(m
b= B0 m sterge
B = POt " (m
Kfc= 05  (mizf)
K = 0§ " {mizi)
-Rezultate--
& = [0.00000 A1= [0.00000 2t
= a
-[foooo0 A2 000000 000000

o- foroe0 B! 000000
B2 = [0.00000

B = 1023343

Figura nr.5.35 - Fereastra de lucru pentru

proiectarea drenajului subteran in cazul solului  calculut coeficientului pierderii de sarcin3 la
intrarea in sistemul dren-filtru, é’ , In cazul
solului bistratificat cu dren ideal fara filtru.

bistratificat cu dren ideal fara filtru.

S
S

Drenaj: Calcul Tehnico-
Ldren [22 53975 (m) Preia |

Lungime dreniha [ 4474 (m) bate

Pret/Km 17000 B Caleut ]

Costiha | 75222073

o |

aTe 06

Figura nr.5.36 - Fereastra de lucru
pentru calculul tehnico-economic la
proiectarea drenajului subteran in cazul
solului bistratificat cu dren ideal fara
filtru.
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Figura nr.5.37 - Fereastra de lucru pentru
verificarea la functionarea reversibild-subirigatie a
drenajului subteran in cazul solului bistratificat cu

dren ideal far3 filtru.
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5.7.3. Cazul solului bistratificat, cu dren real fara filtru

Cazul sistemului reversibil proiectat cu dren real fard filtru, impune sd se
introducd urmatoarele valori particulare pentru anumiti parametri de intrare ai aplicatiei:
= in fereastra de calcul a coeficientului pierderii de sarcind la intrarea

in dren:

- valori egale pentru diametrele tubului de dren si a sistemului de
dren-filtru, d0=df, ca o consecinta a lipsei filtrului, adicd 6=0,
- valori egale pentru coeficientii de conductibilitate hidraulicd a
solului gi a filtrului colmatat K=Kfc, ca o consecinta a lipsei
filtrului,

* in fereastra de calcul a distantei dintre drenuri valoarea diametrului

sistemului dren-filtru trebuie sa fie egald cu cea a drenului, df=d0.
Un exemplu numeric este prezentat in tabelul nr.5.17.

Tabelul nr.5.17
Marimile de intrare/iesire specifice aplicatiei DrenVSubIR in cazul solului bistratificat
cu dren real fara filtru.
Proiectare Drenaj — Ecuatia Ernst-David

q 0,007 m/zi D, 2,30000 m

h 0,6 m a 2,29621 -

K, 0,5 m/zi a 1,44327 -

Parametrii de K> 0,8 m/zi hy 0,00840 m
intrare Do 2 m Rezultate  ° ' 1458 m

D, 1 m h, 0,28786 m

de 0,080 m hg 0,15916 m

[4 0,63335 - Laren 17,95018 m

Calcul coeficient

n 6 - o) 0,00000 m
do 0,080 m X 1,00000 -
dr 0,080 m a 0,10610 -
Parametrii de I 0,001 m B 0,23343 .
. b 0,005 m Rezultate A, 0,00000 -
intrare B 0,011 m A,  0,00000 -
Krc 0,5 m/zi B, 0,00000 -
K 0,5 m/zi B, 0,00000 -
[4 0,63336 -
Verificare la SUBIRIGATIE — Ecuatia David
q 0,00700 m/zi Hm 2,80000 m
ro 0,04000 m Ho 3,45883 m
K 0,50000 m/zi Te 3,12941 m
4 0,63335 a 1,23530
Laren 17,95018 m hig 0,06159 m
Parametrii H ‘11:2 2 Rezultate 2'0' g:%g?g $
de intrare 0.8 m h, 0.19083 m
Do 3 m hsuo 0,37101 m
i 0,002 Hc 3,31218 m
A 0,040 (Heszy  4,11218 m
Q: 25 I/2zi H 4,40000 m
Ho 3,45883 m
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Drenaj: Calcul Tehnico - Economic

Parametrii de intrare

Rezultat

Ldren 17,95018 m
Lungime dren/ha 557,10 m
Pret/km 17000 RON

Cost/ha 9470,6555 RON

Ferestrele grafice de lucru sunt prezentate mai jos pentru exemplul numeric

luat in calcul:

3 Projectare drenaj - Ecuatia Emst-4 : g
Parametmi de intrare

a = 0% i)
RNy B

w1= 08 )
K= 08 G D]

imy
(m
Toim

meiE - Cakuldn|

Ldren

Chl rve TTONZG imy A78601F

2 ne= (GTaEE tm) o

o e A (6%TE L (m ﬂ'ﬂ“ﬂ
hae TERE  tm) Caicul

TehnicoEconorec

Figura nr.5.38 - Fereastra de lucru pentru
proiectarea drenajului subteran in cazul
solului bistratificat cu dren real far3 filtru.

= Drenaj

: Calcul Tehnico-E:

Ldren [17g5018 (m) Preia ,
Lungime dren/ha 557 10 (M} Date

Pret/km ‘(J‘[’(jbo T Caleul I

Cost/ha [ 94706555 e

alc 20w

_lol x|
- Paremetrii de intrare— afe 2006
R -Zita Utilizalor— -~~~ - — -
P -
df = Em {m)
I = @.om *(m) R
b = Cs () Sterge I

B = DoN  (m) o R

Kfc= 5  {mdzi) Calcul I

K = 087 (miz) -
Rezultate - — - -- -

& - {0.00000 A1e {5.00000 sta
1 - [100000 A2= 0.00000 063335

« = [070610 B1= Jo.00000
6. 023323 B2 = {0.00000

Figura nr.5.39 - Fereastra de lucru pentru
calculul coeficientului pierderii de sarcind la
intrarea in sistemul dren-filtru, é’ , in cazul

solului bistratificat cu dren real fara filtru.

7 Verificare 1a SUBIRIGATIE - Ecuatia David

Parametrii de intrare -
4 000700 (mvzi)

10 - [0 04000 (m) Preta

x 050000 {min) Date
fos3338

Laren [179801€ {m)

WA T m)

Figura nr.5.40 - Fereastra de lucru
pentru calculul tehnico-economic la
proiectarea drenajului subteran in cazul
solului bistratificat cu dren real fara

filtru. ’

—_— tg [gaETen (m) Mo H
Hmo {2 £000¢ {m) = v
10 s nd o Joeross tm) s m) [Taecos fmi
TAEEY (m G DTS
fe Gzaar qmp 7V JQUUIE m) R T e .
13850 B0 160 {m) SHRRIGATIE S ;

H. 231218 (m)

Figura nr.5.41 - Fereastra de lucru pentru
verificarea la functionarea reversibila-
subirigatie a drenajului subteran 1n cazul
solului bistratificat cu dren real fara filtru.
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5.7.4. Cazul solului bistratificat, cu sistem dren-filtru

Cazul sistemului de drenaj cu dren-filtru este cazul generai fara impuneri
asupra valorilor parametrilor de intrare. Un exemplu numeric este prezentat in
tabelul 5.18.

Tabelul nr.5.18
Marimile de intrare/iesire specifice aplicatiei DrenVSubIR in cazul solului bistratificat
cu sistem dren-filtru.

Proiectare Drenaj - Ecuatia Ernst-David

q 0,007 m/zi D, 2,30000 m
h 0,6 m a 2,29621 -
K, 0,5 m/zi a 1,44327 -
Parametrii K, 0,8 m/zi h, 0,00840 m
de intrare Do 2 m Rezultate he 0,19717 m
D, 1 m h, 0,33385 m
d 0,082 m hqg 0,06058 m
C 0,20643 - Lyren 20,96208 m
Calcul coeficient 7
n 6 o] 0,00100 m
do 0,080 m X 7,60000 -
dr 0,082 m a 0,10610 -
. I 0,001 m B 0,23343 -
Par?Tetru de b 0,005 m Rezultate A, 0.39777 )
intrare B 0,011 m A, 1,46280 -
Kic 3,8 m/zi B, 2,03421 -
K 0,5 m/zi B, 3,79329 -
O 0,20643 -
Verificare la SUBIRIGATIE - Ecuatia David

q 0,00700 m/zi Hmn 2,80000 m
ro 0,04100 m Ho 3,51528 m
K 0,50000 m/zi Te 3,15764 m

4 0,20643 a 1,25546
Lgren 20,96208 m hyg 0,05443 m
Parametrii g i:g : Rezultate :::'Of 8:322%3 :
de intrare 7 0.8 m h, 0,22936 m
Dg 3 m Rsub 0,47288 m
i 0,002 H, 3,35760 m
A 0,040 (Hevz) 4,15760 m
Q 25 I/zi H 4,40000 m

Hg 3,51528 m
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Drenaj: Calcul Tehnico - Economic

Ldren 20,96208 m
Parametrii de intrare Lungime dren/ha 477,05 m
Pret/km 21000 RON
Rezultat Cost/ha 10018,0891 RON
Dl -1z
Parametru de intrare PR . T ewm— R = Calcul coeficient Zita =lolx]
oemoom v -Paremetrii de intrare—— ale 2006
T (miz) n = . Zita Uilizator
2 (m df =
1 tr) -
T M esims b = Jlerge
B =
Cocud Dreny - -
— e Kfc=
7.0 K =
Rezultate Rezultate
f TR T s [Go5i00 Al= [o3eTTT e
T Verficars Subingass | 1 [760000 Az2= 11 46280 (630643
s a- [0.10610 B1= [203421
_ Tennco-Econome p- [0233a3 B2 = ]3.79329

Figura nr.5.42 - Fereastra de lucru
pentru proiectarea drenajului subteran
in cazul solului bistratificat cu sistem
dren-filtru.

Z Drenaj: Calcul Tehnico
tdren (20 96208 (m)
Lungime dren/ha 47705 (m)

Pret/Km {21000

Figura nr.5.43 - Fereastra de lucru pentru
calculul coeficientului pierderii de sarcina la

intrarea in sistemul dren-filtru, { , In cazul!
solului bistratificat cu sistem dren-filtru.

' Verificare la SUBIRIGATIE - Ecuatia David

Parametri de intrare
q 006t tmpr)
10~ 004700 (m)

K Jos50000  (mya) Duts
0 2064

Udren 2056206 (mi

Costina | 10018 0891

aTc 2006

Figura nr.5.44 - Fereastra de lucru

pentru caiculul tehnico-economic la

proiectarea drenajului subteran in

cazul solului bistratificat cu sistem
dren-filtru.

Rezultate
W 30500 (m) tia 0440 (M) (b oz "
e e fo oy (m) ainico (@) Tasco00 {m)
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e Tveea qmy MO 1003t dm) {Gm ettt a2 - 1 e
a (oo te o 2uve (m) I postea utisates SUBIRIGAT FI
hout - 30 g72ea () e 100 ma e Benag prnes it s
W mieo ey b

Figura nr.5.45 - Fereastra de lucru pentru
verificarea la functionarea reversibila-
subirigatie a drenajului subteran in cazul
solului bistratificat cu sistem dren-filtru.
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5.8. Rezultate obtinute privind stabilirea ponderii diferitelor pierderi
de sarcina la drenajul orizontal in valoare totalad a acestora

Ecuatia Ernst de proiectare a drenajului subteran contine trei pierderi de sarcind:
- pierderea de sarcind la curgerea pe verticald, h, ,

- pierderea de sarcind la curgerea pe orizontald, hg si
- pierderea de sarcind la curgerea radiald, A .

Acestor pierderi li se adauga si pierderea de sarcind la intrarea in sistemul
dren-filtru, h;, introdusa de I. David. Avand aceste patru pierderi de sarcind se

poate calcula pierderea de sarcina totald cu ajutorul formulei dezvoltatd in capitolul
III si care are urmatoarea forma:
h=hv +ho +h|—+h‘| .

Pana in prezent nu s-au putut face aprecieri asupra ponderilor reale ale
curgerilor in pierderea de sarcind totald la proiectarea sistemelor de drenaj
subterane. Accesul la valorile celor patru pierderi de sarcina este facilitat de aplicatia
DrenVSubIR in modulul de proiectare a drenajului subteran. Aici sunt prezentate
rezultatele numerice, cu precizia a cinci zecimale, pentru ca specialistul s& poat3
calcula, dupd dorintd, ponderile acestora si sa concluzioneze asupra regimurilor de
lucru in drenaj.

Studiul ponderilor pierderilor de sarcina prezintd in lucrarea de fat3 trei
cazuri

» cazul in care K1<K2,
= cazul in care K1=K2,
* cazul in care K1>K2,
pentru care s-a rulat aplicatia DrenVSubIR cu parametrii de intrare si rezultatele
numerice prezentate in seturile de tabele si figuri de mai jos.
Tabelul nr.5.19
Marimile de intrare/iesire specifice aplicatiei DrenVSubIR in cazul solului bistratificat
cu sistem dren-filtru, cazul K1<K2.

Proiectare Drenaj — Ecuatia Ernst-David
q 0,007 m/zi D, 0,80000 m
h 10,6 m a 4,15116
K, 10,3 m/zi a 0,86591
Parametrii K, 11,8 m/zi h, [ 0,01400 m
de intrare Dy 10,5 m | Rezultate — —1°09345 | m
D, |2 m h, 0,42181 m
ds | 0,080 m h; 0,07074 m
¢ |0,14971 laren | 20,25124 | m
Calcul coeficient
n |6 o) 0,00100 m
do | 0,080 m X 61,73333 | -
d¢ | 0,082 m a 0,10610 -
Parametrii | {0,001 m B_10,23343 | -
. b | 0,005 m Rezultate | A 0,39777 -
de intrare B 0011 o A, 1,46280 .
Ki | 18,52 | m/zi B, |2,03421 -
K 10,3 m/zi B, | 3,79329 -
¢ |0,14971 | -
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Verificare la SUBIRIGATIE — Ecuatia David
q 0,00700 | m/zi Hn 2,30000 | m
g 0,04000 m Hg 3,01008 | m
K 0,30000 | m/zi Te 2,65504 | m
4 0,14971 a 1,30873
Lgren 20,25124 | m hig 0,05455 | m
. H 3,9 m hi 0,03537 | m
I;aeriann:;t:: b 1.6 - Rezultate h 0.45053 | m
z 0,8 m h, 0,38471 | m
Dy 2,5 m hep 10,83524 | m
i 0,002 % Hc 3,22516 | m
A 0,04 (Heiz) | 4,02516 | m
Q¢ 25 I/zi H 3,90000 | m
HO 3,01008 m
Drenaj: Calcul Tehnico - Economic Marime Valoare UM
Ldren 20,25124 m
Parametrii de intrare Lungime dren/ha 493,80 m
Pret/km 21000 RON
Rezultat Cost/ha 10369,7373 | RON

=S Proiectare dienaj - Ecuatia Ernst-David s lolx}
Parametrn de intrare :

E Calcul coeficient Zita

= 007
= s

'z
i

h
k1= 03 e
r

SEERE i)
o= 05 7 im
or 2 m
¢« QDE0 mp SN T
3r4eTT T Cal Zua]
Cakcui Drensy |
Eat |
3
ale Poo%
Rezutata - - -

_— Ldren
D1e1GS000C (M) k.- [GOT400 (m) A im
rolawmne noe (009388 (M |

R b TE T Verificare Subingatie
ne= [Gorara  (m Coicu i

Tehrico Economic

-

Figura nr.5.46 - Fereastra de lucru
pentru proiectarea drenajului subteran
in cazul solului bistratificat cu sistem
dren-filtru, in care K1<K2.

-Paremetrii de intrare— -
& T ' -Zita Utilzater——— ——-- - — -

n =
Valoare utilizator

0= 0080 i(m)

dft = 0082 | (m)

I = 0001 (m)

b = DOOS " (m)

B = 0011 :(m

Kfc= (1862 (muzi)
IOK = 03T tmizh
rRezultate-
Y - {o.00100 A= [0.39777 7t

= a

tq -[EiTeem . A2= liee0 YT —
" «- [Bi0610 B1= 203421

p- 633343 B82= 379329

Figura nr.5.47 - Fereastra de lucru pentru
calculul coeficientului pierderii de sarcina la

intrarea in sistemul dren-filtru, g , in cazul

solului bistratificat cu sistem dren-filtru,
CuK1<K2.
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-l5iX

Preia
Date
Pret/Km 21000 ! Calew!

Costiha | 10369 7373

% Drenaj: Calcul Tehnico-

Ldren [20 25124 {m)

Lungimedrentha [ 49380 (m)

LInchide

‘Parametrii de intrare
3 0070 imvm)
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t O o
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Catd MO [ [T 1608 M)

ale 2006

Figura nr.5.48 - Fereastra de lucru
pentru calculul tehnico-economic la
proiectarea drenajului subteran in
cazul solului bistratificat cu sistem
dren-filtru, in care K1<K2.
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Figura nr.5.49 - Fereastra de lucru pentru
verificarea la functionarea reversibild-subirigatie
a drenajului subteran in cazul solului bistratificat

cu sistem dren-filtru, in care K1<K2.

Tabelul nr.5.20

Marimile de intrare/iesire specifice aplicatiei DrenVSublIR in cazul solului bistratificat
cu sistem dren-fiitru, cazul K1=K2

Proiectare Drenaj — Ecuatia Ernst-David
g 0,007 m/zi D, 0,80000 m
h 0,6 m a 4,71632 -
Ky 0,3 m/zi a 0,86591 -
Parametrii Ky 0,5 m/zi hy 0,01400 m
de intrare | D, 0,5 m | Rezultate — " 8753 | m
D, 2 m h, 0,34729 m
d¢ 0,082 m hy 0,05618 m
Z 0,14971 | - Laren | 16,08317 | m
Calcul coeficient
n 6 - o) 0,00100 m
do 0,080 m X | 61,73333 ] -
ds 0,082 m a 0,10610 -
Parametrii I 0,001 m | B 0,23343 -
de intrare b 0,005 m | Rezultate | A; 0,39777 -
B 0,011 m A, 1,46280 -
Ksc 18,52 m/zi B, 2,03421 -
K 0,3 m/zi B, | 3,79329 -
4 0,14971 -
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Verificare la SUBIRIGATIE - Ecuatia David

q 0,00700 | m/zi Hy 2,30000 | m
rp | 0,04100 m Hg 3,02370 | m
K 0,30000 | m/zi Te 2,66185 | m
4 0,14971 - a 1,31465 | -
| Lgren | 16,08317 | m hyg 0,04821 | m
.. H 3,9 m hi 0,02809 | m
:::r?nTl-eat:;' D 1.6 - Rezultate ho 0.28343 | m
z 0,8 m h, 0,28123 | m
Dy 2,5 m heup 0,56466 | m
i 0,002 % H, 2,94096 | m
A 0,04 - (H+2z) | 3,74096 | m
Q¢ 25 I/Zi H 3,90000 | m
Hg 3,02370 m

Drenaj: Calcul Tehnico - Economic

Ldren 16,08317 m
Parametrii de intrare Lungime dren/ha 621,77 m
Pret/km 21000 RON
Rezultat Cost/ha 13075,1275 [ RON
i< Calcul coeficient Zita 3 ~lo|x
-Paremetrii de intrare — <lc 2008

ne BT ~Zita Uilizator - - -+ -~ o
©= PO jim
o = D082 j(m) : )
I = 5931 {m)
b = 0006 |m) Sterge
8 = PO Im S
Kfc= (1852 ](mizh P
Koy 2]
e e . Inchide |

Reataie - Rezultate

e Lares 5 =foootoo  Al= foserry
Cre 00y _(n.—g rer [GOr20C ") T tm} A2= 26280 It
TR e e STTIRNNR a- Bieio 81= [203421
nr [Tos15 ™ . Calcus b 63533 82= [378329

Figura nr.5.50 - Fereastra de lucru
pentru proiectarea drenajului
subteran in cazul solului bistratificat
cu sistem dren-fittru, in care K1=K2.

Figura nr.5.51 - Fereastra de lucru pentru

calculul coeficientului pierderii de sarcina la
intrarea in sistemul dren-filtru, ¢ , in cazul

solului bistratificat cu sistem dren-filtru,
cuKl=K2.
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=, Drenaj: Calcul Tehnico-Econtihy -lalx]
Preia
Date
Pret/Km (21000 i

[_caeu |
Cost/ha | 13067.1275

Inchide
ale 2006 __]

Ldren 11608317 (m}

Lungimedreniha [ 621 77  (m)

Figura nr.5.52 - Fereastra de lucru
pentru calculul tehnico-economic la
proiectarea drenajului subteran in cazul
solului bistratificat cu sistem dren-filtru,
in careK1=zK2.

Parametr§ de intrare
a G007 (avr
0 RO (m) Preaa
D00 (min) Date
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PonE] i
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Figura nr.5.53 - Fereastra de lucru pentru
verificarea la functionarea reversibild-subirigatie a
drenajului subteran in cazul solufui bistratificat cu

sistem dren-filtru, in care K1=K2.

Tabelul nr.5.21

Marimile de intrare/iesire specifice aplicatiei DrenVSubIR in cazul solului bistratificat
cu sistem dren-filtru, cazul K1>K2.

Proiectare Drenaj — Ecuatia Ernst-David
q 0,007 m/zi D, 0,80000 | m
h 0,6 m a 5,47200
K; 1,8 m/zi a 0,86591
Parametrii K, 0,3 m/zi h, 0,00233 | m
de intrare Do 0,5 m | Rezultate 0 45024 | m
D, 2 m h, 0,12355 | m
ds 0,080 m hg 0,02388 | m
4 0,18952 Lgren | 32,39896 | m
Calcul coeficient
n 6 o] 0,00100 | m
dp 0,080 m X 10,28889
de | 0,082 m a 0,10610
Parametrii I 0,001 m B 0,23343
de intrare b 0,005 m Rezultate Ay 0,39777
B 0,011 m A, 1,46280
K 18,52 | m/zi B, 2,03421
K 1,8 m/zi B, 3,79329
4 0,18952
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Verificare la SUBIRIGATIE - Ecuatia David
q 0,00700 | m/zi Hm 2,30000 | m
ro 0,04000 m Hg 3,03351 | m
K 1,80000 | m/zi Te 2,66675 | m
4 0,18952 a 1,31892
Lgrep | 32,39896 | m hyy 0,05455 | m
Parametrii H 3,9 M_| Rezultate | 001194 | m
de intrare p 1,6 m hg 0,19134 | m
pa 0,8 m h, 0,12565 | m
Dg 2,5 m hep 10,31699 | m
i 0,002 H, 2,68349 | m
A 0,04 (Heiz) | 3,48349 | m
Qc 25 I/zZi H 3,90000 | m
Hy 3,03351 m
Drenaj: Calcul Tehnico - Economic
Ldren 32,39896 m
Parametrii de intrare Lungime dren/ha 308,65 m
Pret/km 21000
Rezultat Cost/ha 6481,6886
%2 Calcul coeficient Zita —lo)x]
- Paremetrii de intrare aTe 2006
ne B -Zita Utilizator— —-- - - -
P
df = 0082 (m)
I = poor " (m) L
b= PO (m Sterge |
8 = RO "im
ﬁf: 1252 ((::zz[')) Caleul
N
Lo -Rezultate
: ‘:TW otED wm R 5 - [0.00100 A= [o3eTT
FRET e vy Ve bt y - Mozgeme —  A2= [146280 TR
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Figura nr.5.54 - Fereastra de lucru
pentru proiectarea drenajului
subteran in cazul solului bistratificat
cu sistem dren-filtru, in care K1>K2.

Figura nr.5.55 - Fereastra de lucru pentru
calculul coeficientului pierderii de sarcina la

intrarea in sistemul dren-filtru, é’ , In cazul

solului bistratificat cu sistem dren-filtru,
cCuK1>K2.
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Figura nr.5.57 - Fereastra de lucru pentru verificarea
la functionarea reversibild-subirigatie a drenajului
subteran in cazul solului bistratificat cu sistem dren-
filtru, in care K1>K2.

Figura nr.5.56 - Fereastra de lucru
pentru calculul tehnico-economic la
proiectarea drenajului subteran in
cazul solului bistratificat cu sistem
dren-filtru, in careK1>K2.
Rezultatele numerice ale valorilor pierderilor de sarcind sunt prezentate
cantitativ in tabelul cumulativ nr.5.22, pentru cele trei cazuri descrise mai sus,
alaturi de valorile numerice ale altor marimi caracteristice sistemelor de drenaj
subteran si subirigatie.
Tabelul nr.5.22
Tabel cumulativ cu valorile unor marimi caracteristice sistemeilor reversibile de

drenaj subteran si subirigatie (pentru toate cazurile s-a luat Kfc =18.52)

K1 K2 ¢ Ldren (Hc + z) ho h, h; hy (Hc + Z) " subingatie
(m/zi) (m/zi) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m

0,3 1,8 0,14971 20,251  0,01400 0,09345 0,42181 0,07074 0,83524 4,025 3,9 NU
0.3 0,5  0,14971 16,083 0,01400 _ 0,18253  0,34729  0,05618  0,56466 3,740 3,9 DA

1,8 0,3 0,18952 32,398 0,00233 0,45024 0,12355 0,02388 0,31699 3,483 3,9 DA

Concluzia rezultatd imediat din punct de vedere al functionarii reversibile
de tip subirigatie este ca sistemul de drenaj subteran din cazul K1<K2 prezintd o
distantd dintre drenuri mai mare decat cea a sistemului din cazul K1=K2. Cu toate
ca, In consecintd, primul sistem de drenaj este mai ieftin de realizat fatd de cel de-al
doilea, el nu poate fi utilizat in subirigatie.

Sistemele de drenaj proiectate in aceste trei cazuri au avut o valoare a
coeficientului de conductivitate hidraulica a filtrului colmatat de Kfc=18.52. Aceasta
valoare este foarte mare si practic s-a considerat filtrul necolmatat, caz in care
practic rezistenta la intrarea in sistemul dren-filtru este mult mai micé decat in cazul
colmatat. Cu toate acestea ponderea pierderii de sarcind la intrarea in sistemul
dren-filtru este suficient de mare pentru a fi luatad in calcul.

Sistemele de drenaj proiectate cu o valoare a coeficientului de conductivitate
hidraulica a filtrului colmatat de Kfc=3.8 prezintd o pondere a pierderii de sarcina
la intrarea in sistemul dren-filtru de doud ori mai mare decét in fiecare din cele trei
cazuri prezentate.

Acest studiu releva faptul cd introducerea relatiilor de.calcul a pierderii de
sarcina la intrarea in sistemul dren-filtru de catre 1. David [18], face ca proiectarea
sistemului de drenaj subteran s& fie completa din punct de vedere tehnico-
matematic si s3 asigure o precizie sporitd asupra rezultatelor aplicate in teren.
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Introducerea pierderii de sarcina la intrarea in sistemul dren-filtru de catre I.
David [18] face posibil studiul variatiei pierderilor de sarcind pe o anumita distanta
dintre drenuri (ceilalti parametrii se pdstreaza constanti). (figura nr.5.58).

70

i
‘Ohvih %:
imhom %,
i ;
;th/h%; 40

{®hd/ %!
e — 5 30

K1<K2 K1 =K2 K1>K2

Figura nr.5.58 - Distributia ponderilor pierderilor de sarcina.

Rezultatele acestui studiu, pentru cele trei cazuri luate in considerare, sunt
reprezentate grafic in figurile urmatoare.

Aceste variatii ale pierderilor de sarcind pe o anumita distanta intre drenuri
releva intersectii ale curbelor ce definesc aceste dependente. Astfel sunt prezente
doua puncte de intersectie:

* la distante intre drenuri relativ mai mici se intersecteaz3 curba pierderii de

sarcina la miscarea pe orizontald, ho(Ld,.), si curba pierderii de sarcina la
intrarea n sistemul dren-filtru, hy(Lg,) - punctul I, 4;

* la distante intre drenuri relativ mari se intersecteazd curba pierderii de
sarcina la migcarea pe orizontald, hO(Ldr)' si curba pierderii de sarcind la
migcarea radiald, hy(Lg, ), punctul Ior .

Aceste puncte de intersectie delimiteaza regimuri de functionare a drenajului
subteran pentru un anumit set de date.
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a
Figura nr. 5.59 - Variatia pierderilor de sarcina cu distanta intre drenuri, cazul K1<K2,
a - pentru Ly, €[0;100](m)
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Figura nr.5.60 - Variatia pierderilor de sarcind cu distanta intre
drenuri, cazul K1<K2, b - pentru Lg, €[0; 40](m).

Punctul curent de coordonate (h, Lgr), pentru cazul K1<K2, se regdsegte in
imediata apropiere a punctului de intersectie I,.q (figura nr.5.59) aflat ia distante

intre drenuri de ordinul 15-20 m. Din aceast3d dependentd se mai poate observa cd
punctul de intersectie I, se afl3 la distante intre drenuri de 90-95 m.
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Frerdenle de saruma o)

o O
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Pierderea pe orizontala

Pierderea radiala

Pierderea la intrarea in dren
Pierderea totala
Punrtul curent

Figura nr.5.61 - Variatia pierderilor de sarcina cu distanta intre drenuri,
cazul K1=K2, pentru Lg, €[0; 40](m).

Punctul curent de coordonate (h,Lqr), pentru cazul K1=K2, se regdseste *
aproximativ la jumatatea distantei dintre punctele de intersectie Io.q si Io-r (figura
nr. 5.61.). Punctul de intersectie I,.q se gaseste la distante intre drenuri de ordinul
4-6 m, iar punctul de intersectie I, se afla la distante intre drenuri de 30-32 m.

hv(q. LA
ho(q.Ldr)
hriq.Ldr}
hd(q.Ldr)
hT(q.Ldr)

Pirrdenle 4e sarcina (m;

0o

053+

045

0 33+
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Figura nr.5.62 - Variatia
K1>K2, pentru Ly, €[0; 40](m).
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Pierderea totala
Punctul curent

pierderilor de sarcinad cu distanta intre drenuri, cazul
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Punctul curent de coordonate (h,Lg,), pentru cazul K1>K2, este situat

mult departe de punctul de intersectie I, (figura nr.5.62.). Punctul de intersectie
Io-4 se gaseste la distante intre drenuri de ordinul 2-4 m, iar punctul de intersectie

I

o—r S€ afld la distante intre drenuri de 8-10 m.

Concluzia finala rezultatd Tn urma studiului realizat anterior aratd ca cele
trei cazuri analizate pentru K1<K2, K1=K2, K1>K2, au o distributie diferita a
punctelor de intersectie Io.g si Ior in functie de distanta intre drenuri, dar pot

preciza pozitia punctului curent adicd regimul de lucru al drenajului subteran
respectiv.
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Capitolul VI.

Concluzii si contributii originale

6.1. Concluzii generale

In capitolul 1 intitulat ,Lucrdrile de mbunatatiri funciare in Roméania” se
prezintd sintetic istoricul, prezentul si viitorul lucrdrilor de Tmbunatadtiri funciare.
Pentru implementarea amenajarilor reversibile de drenaj-subirigatie este foarte
important sa cunoastem folosinta terenurilor agricole respective ce urmari efective
vor avea asupra mediului inconjurator (apd, sol, aer, plantd). Am facut referiri si
asupra modului de organizare al activitatii sectorului de imbunatatiri funciare din
Romania si am incadrat perimetrul studiat in organizarea A.N.I.F. R.A. Bucuresti,
Sucursala Administrativ Teritoriala Bihor (Oradea). Sintetic este prezentata evolutia
modului de evaluare si planificare a folosintei terenuriior agricole si perspectiva
dezvoltarii agriculturii romanesti. Pentru protectia mediului inconjurator am propus
efectuarea unui calcul de prognoza pentru solurile predispuse l|a saraturare
secundard pe baza ecuatiei de bilant a apei si a solului pentru terenurile irigate,
pentru a preintampina efectele negative pe care le-ar putea produce asupra
mediului in cazu! in care se face o exploatare defectuoasa a acestora.

In capitolul 2 intitulat ,Obiectivele tezei. Materialul si metoda de cercetare
sunt expuse clar cele mai reprezentative obiective avute la elaborarea prezentei teze
de doctorat iar in subcapitolul urmator am prezentat materialul si metoda de
cercetare, pe baza carora am realizat obiectivele mentionate anterior.

In capitolul 3 intitulat ,Stadiul cunoasterii la nivel international privind
imbunatatirile funciare-subirigatia”, se prezinta realizarile in diferite tari ale lumii
(China, Statele Unite ale Americii, Fostele state ale Uniunii Sovietice) in domeniul
amenajarilor de irigatii, drenaje si subirigatii. Dintre acestea S.U.A. foloseste cel mai
mult amenajarile reversibile de drenaj-subirigatie (Ohio — Districtul Wood, Piketon -
districtul Pike, Carolina de Nord, etc.). Astfel, Guelf (S.U.A.) arata c& subirigatia este
o tendinta ireversibila, pe care multi horticultori au folosit-o la cregterea si cultivarea
plantelor si arbustilor decorativi. In tarile U.E. in ultimii 5-10 ani a fost introdusa
subirigatia datoritd avantajelor pe care aceasta le prezinta in comparatie cu irigatia
si in acelasi timp pentru asigurarea unei dezvoltari durabile a agriculturii. Tot in
acest capitol am definit drenajui, drenajul controlat si subirigatia, impreuna cu
schemele de lucru ale acestora, modul corect al lor de functionare, respectiv modul
de monitorizare al controlului apei subterane pentru functionarea reversibila a
amenajarii de drenaj in subirigatie. Am facut referiri privind cerintele de calitate
pentru apa de subirigatie si a nivelului de distributie al apei subterane pentru un
teren neuniform. Tot aici am prezentat modelul matematic pentru calculul
interactiunii irigatii-drenaj pe baza bilantului apei in sol gi a bilantului salin al apei.
In continuare, lucrarea face referiri asupra impactului interactiunii irigatii-drenaj si
subirigatie asupra terenurilor, modul de evaluare al impactului irigatiei si a
strategiilor de drenaj in agricultura durabila.

In capitolul 4 intitulat ,Aspecte teoretice privind calculul drenajului si
subirigatiei din cadrul amenajarilor cu functionare reversibila” am prezentat notiunile
generale de hidraulica ale scurgerii apei freatice catre drenurile agricole orizontale.

”
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Astfel, pentru dimensionarea drenajului orizontal indus in tuburi (elementul principal
in realizarea amenajarilor reversibile de drenaj-subirigatie), sunt trecute in revist3
modelele gi relatiile: Donan, Hooghoudt, Ernst si I. David pentru regimul permanent
de functionare si modul de verificare in regim nepermanent. Plecand de la relatia
Ernst si I. David am detaliat pierderile de sarcind la drenajul orizonta! inchis cu
tuburi, pentru a putea aprofunda cercetdrilor teoretice fundamentale asupra
pierderii de sarcina radiald si la intrarea in tubul de dren, pregitind astfel partea
teoretica pentru elaborarea unui soft care s3 permitd contributii si @muriri
suplimentare asupra coeficientului de corectie ,a” din relatia Ernst pentru pierderea
de sarcind radiala.

In capitolul 5 intitulat ,Rezuitate proprii obtinute” am prezentat rezultatele
studiilor si cercetdrilor obtinute in cadrul tezei astfel:

- paragraful 5.1. - cu privire la realizarea bazei de date necesard realizarii
hartii de raionare pedo-hidro-ameliorativa a teritoriului jud. Bihor, am folosit
soft-ul MapSys 7.0 in premierd, pentru lucrdrile de drenaj-subirigatie; de
remarcat ca, prin folosirea G.I.S.-ului din soft-ul MapSys 7.0 descris in
detaliu in cadrul tezei, s-a realizat o aplicatie concretd pentru teritoriul jud.
Bihor, unde plecénd de la harta solului si cea a excesului de umiditate s-a
ajuns la harta raiondrii pedo-hidro-ameliorative in care sunt evidentiate
partial gi cantitativ suprafetele care se preteazd la drenaj, subirigatie si
respectiv care nu necesitd lucrari. Aceastd aplicatie poate fi folositd pentru
realizarea acestui studiu in orice zona a tarii;

- paragraful 5.2. - realizarea programuiui de calcul automat al distantei intre
drenuri folosind programul original realizat in prezenta tezda si denumit
DrenVSubIR in mediul de programare Borland Delphi Pascal 7.0. Acest
program, dupd ce determina distanta dintre drenuri (L) si verifica
functionarea aceluiasi sistem la subirigatie ne dd si un calcul tehnico-
economic de proiectare al acestui sistem. Este descris in detaliu acest
program inclusiv schema logica si cele trei module: primul intitulat
»Proiectare Drenaj - Ecuatia Ernst David" pe baza relatiilor acestora in regim
de functionare permanent folosind rezultatele ,studiilor de drenaj” (Wehry
A., Man T.E. si colab., conform metodologiei U.P.T.); al doilea modul se
numeste , Verificare subirigatie - Ecuatia David 1.” dezvoltat pe baza retatiei
cunoscutd din literatura de specialitate si data de I. David.; si al treilea
modul ,Calcul tehnico-economic” pe baza procedeului stabilit in urma unor
cercetdri contractuale la Universitatea ,Politehnica” din Timisoara privind
modul de realizare a studiilor de drenaj. Fiecarui modul ii este atasatda o
fereastra graficd de lucru in care se introduc parametrii specifici de intrare si
se afiseazd rezultatele aferente fiecdrei etape de proiectare a drenajului si
respectiv de verificare a subirigatiei.

- paragrafului 5.3. - detaliazd rezultatele obtinute privind valoarea
coeficientului de corectie ,a” din relatia Ernst, prin interpolarea 3D, prin
metoda RBF (radial basic function). Se prezintd baza teoreticd a interpoldrii
RBF si sistemul de ecuatii de forma matriceald obtindndu-se valorile exacte
ale coeficientului de corectare ,a” Ernst pentru miscarea radiala si figurile
originale realizate de reprezentarea graficd a valorilor coeficientului de
corectie ,a” din relatia lui Ernst. Rezultatele sunt corecte si sunt rezultatele
nivelului tehnic oferit de facilitatile aplicarii informaticii. _

- paragraful 5.4. - stabileste corelatia dintre adancimea nivelului freatic si
umiditatea la suprafatd a solului W = f(H) impunand cunoasterea legii de
variatie a umiditatii solului deasupra nivelului freatic, pentru a stabili modul
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de exploatare rational al acestora, pentru mentinerea nivelului freatic in
exploatare intre valorile normei de drenaj (z) si ale normei de subirigatie
(p), care asigurd la nivelul terenului o umiditate cuprinsa in intervalul I.U.A.
(umiditatea activd) pentru o dezvoltare corespunzdtoare a culturilor
agricole. Ca studiu de caz au fost alese doua foraje (F5 si F7) din perimetrul
aferent forajelor de alimentare cu apd pentru municipiul Oradea, pentru
care, pe baza probelor de sol prelevate s-a intocmit diagrama de variatie a
umiditatii pe adancimea profilului de sol W = f(H) si respectiv diagrama de
regresie liniard care a dat datele necesare calculuiui de verificare a
functionarii la subirigatie.

- paragraful 5.5. - prezintd rezultatele obtinute privind verificarea la
subirigatie folosind programul intitulat ,Verificare la subirigatie - relatia I.
David”. Rezultatele calculului de verificare a functionarii la subirigatie sunt
prezentate sintetic tabelar.

- paragraful 5.6. - prezinta rezultatele obtinute in vederea stabilirii variantei
optime de proiectare tehnico-economica eficienta a drenajului, folosind
programul de calcul DrenVSublIR, si o analiza privind influenta marimii
debitului specific de drenaj (q) si a diametrului tubului de dren (dy) asupra
marimilor caracteristice ale drenajului si subirigatiei avand rezuitatele
sintetizate in grafice si figuri astfel: L = f(q) pentru tuburile de drenaj cu dy
= 0,05; 0,065; 0,080 cm, g, L¢ = f (q) pentru tuburile de drenaj cu acelasi
dp, Cost/ha (RON) = f(q) pentru tuburile de drenaj cu acelasi dy si (Hc + 2)
(m) = f (q) pentru tuburile de drenaj cu acelasi do. Astfel, aceste costuri
sunt mai mari relativ la cele doua variabile, in cazul sistemului dren real fara
filtru decat in cazul sistemului dren-filtru IFS. Costurile cresc neliniar cu
cresterea debitului de apd drenat, g si a diametrului tubului de dren, dg. In «

concluzie, curbele de variatie Cost/ha=Cost/ha(q,do) Si
(Hc+2z)=(Hc+2z)(q,dg) analizate impreund demonstreazd c& variantele de
sisteme de drenaj cu debitul de apd drenat q=0.005(m/zi)si diametrele
tubului de dren dy e{0.050; 0.065;0.080} (m) prezinta cele mai mici costuri

dar nu sunt valide pentru regimul de functionare reversibil, adica la
subirigatie. Specialistul va trebui sa aleaga astfel din figurile nr. 5.21 si
5.23, variantele eficiente din punct de vedere tehnico-economic.

- paragraful 5.7. sunt prezentate rezultatele obtinute in urma rularii

programului de calcul DrenVSubIR - toate modulele, considerand ca
exemple de calcul, luate in studiu si prezentate sintetic tabelar, solurile din
jud. Bihor.

- paragraful 5.8. - pentru a completa cercetarile privind pierderile de sarcina
la drenajul orizontal, ca pondere a lor in valoarea totala, lucru mai putin
elucidat in literatura tehnica de specialitate, tot prin programul DrenVSubIR
- modulul de proiectare al drenajului subteran, au fost analizate ponderile
acestora pentru trei cazuri frecvent intalnite in profilele de sol drenate: K<
K,, K;=K;, K; > K,. Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabele, etapizat
pentru fiecare caz in parte, respectiv sunt centralizate in tabelul cumulativ
din anexd in care se face si observatia cand este posibila si cand nu este
posibild subirigatia, lucru imposibil de prognozat fara aceasta analiza. Este
ilustrativ reprezentatd distributia procentuald a acestor ponderi ale
pierderilor de sarcina (verticald, orizontald, radiala si la intrarea apei in tubul
de dren) in graficul din figura 5.22. Rezultatele studiului se incheie cu
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graﬁcele originale realizate in care sunt prezentate variatiile pierderilor de

sarcina functie de distanta intre drenuri pentru cele 3 tipuri de stratificatii.

Analiza acestor grafice mi-a permls 0 concluzie pertinentd si importanta si
anume cd variatia pierderilor de sarcind pe o anumit3 distanta intre drenuri
evidentiaza mtersectu ale curbelor ce definesc aceste dependente, care se produc
diferentiat in cele trei cazuri. Acest lucru permite delimitarea regimuritor de
functionare la drenajul orizontal, si corespunzator acestor puncte de intersectie ale
curbelor si delimitarea diferitelor pierderi de sarcind. Aceste tabele grafice si
concluzii completeaza literatura de specialitate de cercetare fundamentali.

Astfel, pentru cele trei cazuri de stratificatii au rezultat urmitoarele
concluzii, care au aplicabilitate practica:

a) cazul Ki< K, - pentru Lgren € [0; 100] (M) §i Lgren € [0; 40] (M) punctul de
coordonate (h, Lgen) Se gdseste in imediata apropiere a punctului de
intersectie I,q4, aflat la distanta intre drenuri de ordinul 15 - 20 m, iar
punctul de intersectie I,.. se afla la distanta intre drenuri de 90 - 95 m.

b) cazul K; = K; - punctul de coordonate (h, Lgen) S€ gdseste aproximativ la
jumatatea distantei dintre punctele de intersectie I,.4 §i I,..; iar punctul de
intersectie 1,.4 se gaseste la distante intre drenuri de ordinul 4 -6 m, iar
punctul de intersectie I,.. la distanta intre drenuri de 30 - 32 m.

c) cazul K; > K, - punctul de coordonate (h, Lgren) S gaseste mult mai departe
de punctul de intersectie .., iar punctul de intersectie 1,.4 se gaseste la
distanta intre drenuri de ordinu! 2 -4 m, iar punctut de intersectie I,., se afla
la distante intre drenuri de 8 - 10 m.

6.2. Contributii originale

Urmare a unei foarte bogate documentari bibliografice atat din tara cat si de

pe plan mondial, (107 titluri bibliografice), din care multe sunt foarte actuale, a

programului de studiu si cercetare, a programului experimental propriu, a

programelor de calcul automat concepute pentru aceasta lucrare, cédt si urmare a

studiilor de caz intreprinse, au rezultat urmatoarele contributii personale ale

doctorandei:

- am realizat o sintezd privind stadiul la zi al cercetarilor in domeniul studiat
interactiunea irigatii ~ drenaj si impactul acestora asupra mediului
inconjurdtor, consultdnd o vastd literaturd bibliograficd din tara si din
strainatate;

- am realizat o hartd cuprinzand raionarea pedo-hidro-ameliorativa pentru
teritoriul judetului Bihor, luat ca studiu de caz, folosind facilitdtile oferite de
GIS prin programul MapSys cu evidentierea cantitativd si calitativa a
solurilor si a suprafetelor care se preteaza la subirigatie si drenaj si respectiv
a suprafetele care nu necesitd asemenea lucrari;

- am conceput si realizat un program complex cuprinzand trei module,
intitulat Dren VSubIR, in mediul de programare Borland Delphi Pascat v.7.0
pentru studiul unor parametri caracteristici drenajului orizontal, astfel:

a) modulul ,Proiectare drenaj - Ecuatia Ernst - David 1.” — pentru dimensionarea
rapidd a retelelor de drenaj in regim permanent de functionare, pe baza
relatiilor Ernst — David 1. si a rezultatelor cercetarilor experimentale de laborator
conform metodologiei U.P.T. (Wehry A., Man T.E. si colab.) privind intocmirea
studiilor de drenaj. Tot in acest modul au fost cuprinse’studii/analize asupra
coeficientului de corectie ,a” din relatia Ernst, folosind interpolarea 3D prin
metoda RBF (radial basic function), realizind reprezentarea grafica a valorilor
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acestui coeficient pentru miscarea radiala functie de K,/K, si respectiv D,/D,, in
varianta digitald interpolata a functiei RBF. Studiul ponderii pierderilor de
sarcind verticald, orizontald, radiald si la intrarea apei in tubul de dren, prin
acelasi program, pentru trei cazuri de profile de sol intalnite frecvent in practica
drenajului, finalizat prin realizarea graficelor din care am extras concluzia ca
intersectia curbelor diferitelor pierderi de sarcina delimiteaza regimul de
functionare al drenajului respectiv.

b) Modulul ,Verificare Subirigatie — Ecuatia David 1.” - pe baza caruia au reiesit
rezultatele din tabelul 5.8., respectiv fereastra grafica de lucru pentru
verificarea la subirigatie.

c) Moduiul ,Drenaj: Calcul Tehnico-Economic” - folosit pentru calculul expeditiv de
stabilire a variantei tehnico-economica optiune (eficiente) de proiectare a retelei
de drenaj, si care a fost folosit si la realizarea unei analize privind influenta
marimii debitului specific de drenaj (q) si respectiv a diametrului tubului de dren
(dg) asupra marimilor caracteristice ale drenajului si subirigatiei, cu rezultatele
proprii.

Concluziile rezultatele in urma cercetdrilor efectuate sunt pertinente si au
aplicabilitate practica la stabilirea zonelor care se preteaza la amenajari reversibile
drenaj - subirigatie (programul MapSys), la proiectarea rapida printr-un calcul
tehnico-economic automat (folosind programul DrenVSubIR).

Pentru proiectarea amenajarilor cu functionare reversibila drenaj -
subirigatie, consider ca am adus importante contributii privind studiul aprofundat al
unor elemente ce intra in relatiille de calcul, iar pentru proiectarea/verificarea
acestora, programul de calcul realizat permite o proiectare rapida si sigura, daca
dispunem de datele din studiile de teren necesare. Tot aici putem determina suma
necesara pentru realizarea unui astfel de proiect.

In acelasi timp, cu ajutorul programului MapSys am reusit realizarea unei
harti pedo-hidro-ameliorative a judetului Bihor, in premierd; de unde oricine poate
determina tipul de sol cautat, succesiunea orizonturilor, suprafata acestei zone gi
lucrarea de imbunatatiri funciare la care acest sol se preteaza.

Concluziile rezultatele in urma cercetarilor efectuate sunt pertinente si au
aplicabilitate practica la stabilirea zonelor care se preteaza la amenajari reversibile
drenaj - subirigatie si la proiectarea rapida printr-un calcul tehnico-economic
automat (folosind programul DrenVSubIR).
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