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Cuvant nainte

Teza de doctorat este rezultatul activitatii de mai multi ani, sub sprijinul
efectiv si sub indrumarea eficientd si atenta a conducatorului stiintific prof.dr.ing.
Teodor Eugen Man.

Lucrarea reprezintd o sintezd a rezultatelor de cercetare ale autoarei in
perioada octombrie 2004 - septembrie 2012, in cadrul studiilor doctorale
desfasurate in domeniul inginerie civild, la Universitatea Politehnica din Timisoara.

Principalele probleme care au stat in atentia prezentei teze sunt analiza
necesitatii procesului de retehnologizare motivata prin calculul economiei de apa, a
randamentului folosirii apei in sistem si a gradului minim de utilizare profitabila a
sistemului de irigatii si respectiv eficientizarea sistemului prin masuri si lucrari de
exploatare rationald a statiilor de pompare reechipate cu agregate de pompare
performante si a echipamentului de udare achizitionat de beneficiari.

In tezd sunt efectuate studii si cercetari complexe cuprinzand:
reactualizarea necesarului de apa la SP Plutitoare, analiza influentei gradului de
utilizare a sistemului asupra randamentului de functionare pentru a obtine
performante maxime, calculul economiei de apa, a economiei de energie electrica ca
efect al lucrarilor de reabilitare modernizare si a gradului minim de functionare
profitabild a sistemului, calculul hidraulic privind inchiderea canalului Aductiune I cu
structurda metalica din tabla de otel.

Aceasta teza de doctorat a abordat intr-un mod cat mai clar posibil
aspectele de mai sus, aducandu-si contributia la eficientizarea si retehnologizarea
sistemului de irigatii Fantanele-Sag Arad.

Timisoara, septembrie 2012 ing. Alina Gabor
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Eficientizarea si retehnologizarea sistemului de irigatii
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2012, 247 pagini, 86 figuri, 45 tabele.

Cuvinte cheie: eficientizare, retehnologizare, reabilitare si
modernizare, sisteme de irigatii, gradul minim de utilizare
profitabila, structurd metalica din tabla de otel ondulata.

Rezumat,

Teza de doctorat prezinta a o tema de cercetare de actualitate
privind necesitatea, importanta si efectele economice pentru
agricultura, a aplicarii irigatiilor pe terenurile agricole cu deficit de
umiditate. Plecand de la acest deziderat in teza se urmareste
retehnologizarea si eficientizarea sistemului de irigatii Fantanele
Sag Arad aflat in exploatare curentda de peste 40 de ani.
Problemele principale care au stat in atentia prezentei teze sunt
analiza necesitatii procesului de retehnologizare motivata prin
calculul economiei de apa, a randamentului folosirii apei in sistem
si a gradului minim de utilizare profitabila a sistemului de irigatii
si respectiv eficientizarea sistemului prin masuri si lucrari de
exploatare rationalda a statilor de pompare reechipate cu
agregate de pompare performante.
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1. INTRODUCERE. OBIECTIVELE LUCRARII.
PROBLEME GENERALE

Irigatiile in lume si In Romania au evidentiat necesitatea, importanta si
efectele economice pentru agriculturd, a aplicarii irigatiilor pe terenurile cu deficit de
umiditate. Plecand de la acest deziderat se urmareste retehnologizarea si
eficientizarea sistemului de irigatii Fantanele-Sag Arad aflat in exploatare curenta de
peste 40 de ani, proiectat si realizat conform practicii ingineresti a anilor 60-70,
folosind materialele existente pe piatad la acea orda. Dupa anul 1990 acest sistem a
fost folosit partial in toata perioada pand in prezent, randamentul fiind sub nivelul
cerintelor. In toata aceasta perioadd a fost mentinut in stare de functionare doar
prin lucrari de intretinere si reparatii, pentru a asigura o stare de functionare la
nivelul cerintelor reduse de irigatii din partea beneficiarilor. Fata de foarte multe alte
sisteme din tard a fost benefic faptul cd acesta a fost mentinut in stare de
functionare, insa stare fizica si morala a statiilor de pompare, a retelei de canale, a
conductelor Tngropate precum si a constructiilor hidrotehnice impune masuri si
lucrari de reabilitare care sa duca la eficientizarea acestui sistem.

Principale probleme care au stat in atentia prezentei teze sunt analiza
necesitatii procesului de retehnologizare motivata prin calculul economiei de apa, a
randamentului folosirii apei In sistem si a gradului minim de utilizare profitabila a
sistemului de irigatii si respectiv eficientizarea sistemului prin masuri si lucrari de
exploatare rationald a statiilor de pompare reechipate cu agregate de pompare
performante si a echipamentului de udare achizitionat de beneficiari.

In tezd sunt efectuate studii si cercetari complexe cuprinzand:
reactualizarea necesarului de apa la statia de pompare Plutitoare, analiza influentei
gradului de utilizare a sistemului asupra randamentului de functionare pentru a
obtine performante maxime, calculul economiei de apa, a economiei de energie
electrica ca efect al lucrarilor de reabilitare modernizare si a gradului minim de
functionare profitabila a sistemului si calculul hidraulic privind inchiderea canalului
Aductiune I cu structurd metalica din tabla de otel.

1.1. Scurt istoric al irigatiilor in lume

Irigarea culturilor, acest proces de reglare a apei in circuitul sistemic sol-
planta-atmosfera, sau mai exact conditii pedoclimatice este cea mai importanta
activitate umana de corectare a comportarii haotice a naturii cu scopul de atenuare
a efectelor nefavorabile ale secetei atmosferice si pedologice.

Istoria irigatiilor se pierde in negura anilor. Conform relatarilor istorice
societatile timpurii se bazau cu succes pe irigatia intdmplatoare in patru mari bazine
hidrografice: Nilul in Egipt in jurul anului 6000 inainte de Hristos; Tigrul si Eufrat in
jurul anului 4000 inainte de Hristos; Fluviul Galben in China in jurul anului 3000
fnainte de Hristos; Indus in India in jurul anului 4500 Tnainte de Hristos. In centrul si
nordul Mesopotamiei intre 4000-3000 f.e.n. se prelua apa de irigatie simplu prin
brese in dig.

Originea agriculturii irigate este si in Egiptul antic. Dupa anul 3000 i.Ch.,
conducatorii acestei tari, a carei viata pulsa in stransa legatura cu viiturile anuale de
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1.1 - Scurt istoric al irigatiilor in lume 9

mare regularitate ale Nilului, s-au ingrijit sa dezvolte complicatul sistem de irigatii,
bazat pe aporturile regulate ale fluviului in apa si mal fertil, ca si pe folosirea
puturilor arteziene in anumite oaze ale pustiului. A urmat dezvoltarea unei
importante retele de canale pentru irigatii si navigatie.

Inca de pe la 3000 1. Ch., civilizatia Mohenjo-Daro din Valea Indusului se
baza pe o mare varietate de bazine si canale de irigatie.

Se pare ca si in China, inceputurile agriculturii irigate sunt tot atat de vechi.
Pornitd din lunca Fluviului Galben s-a extins in deltele si in campiile estice, cu
sprijinul unei puternice administratii centrale, conditie generala de altfel, pentru
dezvoltarea irigatiilor in toate vechile centre de civilizatie.[9].

Irigatia era practicata prin retinerea apei in suprafete inchise cu ajutorul
digurilor joase de pamant.
A Prin noile idei si tehnologii, irigatia se raspandeste de la o suprafata la alta.
In Mexic si America de Sud, irigatia s-a dezvoltat de catre civilizatiile maya si incase
cu mai mult de 2000 de ani in urma.

Cu privire la amenajarile de irigatii primele date atestate de documente sunt
din sec. VIII cand suprafata irigata pe glob era de 800.000 ha ajungand in anul
2005 la aproximativ 277.000.000 ha, conform tabelului 1.1.

Tabel 1.1 Dezvoltarea amenajarilor de irigatii pe glob

Nr. Secolul/anul | (mil. ha)
crt.
1. VIII 0,8
XIII 1,5
3 1888 8
4 1900 40,5
5. 1950 94
6. 1961 138
7 1965 149
8 1970 167
9. 1975 188
10. 1980 209
11. 1985 225
12. 1990 245
13 1995 263
14. 2000 276
15. 2005 277

Diferentele dintre continente-zone sunt mari. Astfel, pe teritoriul Asiei se
gasesc aproape 68 % din terenurile irigate din lume, 17 % sunt in America, 9 % in
Europa, 5 % in Africa si 1 % in Oceania. Cele mai mari suprafete amenajate cu
irigatii se gasesc in India de Nord si Pakistan, China, de-a lungul fluviilor Gange si
Indus, in bazinele Hai He, Huang He si Yangtze in China, de-a lungul Nilului in Egipt
si Sudan, in bazinul fluviilor Mississippi-Missouri si in regiuni din California. Alte
suprafete cu densitate mare a irigatiilor, de importanta regionala sunt localizate de-
a lungul fluviilor Snake si Columbia in Nord vestul SUA, de-a lungul coastelor vestice
in Mexic si Peru, in partea centrala a statului Chile, in teritoriile cultivate cu orez de-
a lungul granitei dintre Brazilia si Uruguay, de-a lungul fluviilor Dunadrea si Po in
Europa, in bazinele fluviilor Eufrat si Tigru in Irak si Turcia, in bazinul Brahmaputra
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10 Introducere. Obiectivele lucrarii. Probleme generale - 1

in China si Bangladesh, in delta Mekong din Vietnam, in campia din jurul orasului
Bangkok din Thailanda si in insula Java. [111]

Pe continentul asiatic s-a inregistrat cea mai mare extindere a suprafetelor
irigate in cei 40 ani analizati. O crestere sigura se observd si in America, probabil
mai mult in America Centrald si de Sud. In Africa suprafata irigata a variat foarte
putin, in timp ce in Europa s-a produs chiar o descrestere spre sfarsitul anilor 90. De
exemplu, in anul 1988, distributia suprafetelor irigate pe continente era urmatoarea
(tabel 1.2):

Tabel 1.2 Situatia terenurilor irigate pe plan mondial in anul 1988 [47]

Zona geografica Suprafata irigata

(mil. ha) (%) din suprafata (%) din suprafata

irigata a lumii cultivata a zonei

Asia 137 62 30
America de Nord 32 12 26
si
America Centrala
Uniunea Sovietica 21 9 8
Europa 16 7 11
Africa 10 5 6
America de Sud 8 4 6
Australia Si 2 1 4
Oceania
Total in lume 226

In perioada 1988-2002 suprafetele irigate s-au mérit, inregistrandu-se
cresteri semnificative ale acestora pe continentul asiatic (tabel 1.3)

Tabel 1.3 Situatia terenurilor irigate pe plan mondial in anul 2002 [114]

Zona geografica Suprafata irigata

(mil. ha) (%) din suprafata (%) din suprafata

irigata a lumii cultivata a zonei

Asia 188 68 34
America de Nord 41 15 11
si
America Centrala
Europa 24 9 9
Africa 12 6 7
Australia Si 3 2 5
Oceania
Total in lume 277

Fata de topul anului 1986, referitor la primele 15 tari din lume cu suprafete
irigate (printre care se afla si Romania), la nivelul anului 2005, ierarhia tarilor cu
cele mai mari suprafete irigate nu a suferit modificari importante, cu exceptia
fostului URSS (tabel 1.4).
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Tabel 1.4 tarile cu cele mai mari suprafete irigate la nivelul anilor 1986 si
2005 [47,114

Nr. crt. Anul 1986 Anul 2005
tara Suprafata Tara Suprafata
irigata irigata
(mil. ha) (mil. ha)
1. India 55 India 56,8
2. China 47 China 55,9
3. U. Sovietica 21 S.U.A. 22,5
4. S.U.A. 19 Pakistan 17,8
5. Pakistan 16 Iran 8,1
6. Indonezia 7,3 Mexic 6,3
7. Iran 5,8 Turcia 5,2
8. Mexic 5,3 Thailanda 4,9
9. Spania 3,3 Indonezia 4,8
10. Turcia 3,3 Bangladesh 4,7
11. Thailanda 3,2 Rusia 4,6
12. Egipt 3,2 Uzbekistan 4,3
13 Japonia 3,0 Spania 3,8
14. Italia 3,0 Irak 3,5
15. Romaénia 3,0 Egipt 3,4
16. Romania 3,0
17. Vietnam 3,0
18. Brazilia 2,9

Romanii au realizat lucrari grandioase pentru aductiunea apei potabile si de
irigatii, ale caror urme se vad si astazi in Italia, Spania, Franta si Maroc.

Dezvoltarea civilizatiilor timpurii a fost determinata de succesul irigatiei.

Esecul unor civilizatii timpurii poate fi datorat si aspectului psihic si social al
dezvoltarii irigatiei. Cu toate acestea, in multe regiuni, in special din China, India,
Egipt, vechea Mesopotamie, irigatiile au continuat pana in zilele noastre [47].

1.2. Scurt istoric al irigatiilor in Romania

Dezvoltarea irigatiilor sunt preocupari vechi in Romania, datorita pagubelor
asupra recoltelor, cauzate in unii ani sau siruri de ani de secete, care au aparut cu o
frecventa mai mare sau mai mica in decursul timpului, incepand cu Evul Mediu.

Irigatia s-a putut practica in spatiul carpato-danubiano-pontic incepand din
preistorie, cu o inflorire Tn perioada romana; se aplica insa cu precadere la culturile
de gradinarie si numai n situatii speciale la alte culturi. Influenta civilizatiei romane
asupra folosirii apelor in acest spatiu a fost atat de mare, incat nu se revine catre
acelasi nivel tehnic decat dupa mai bine de un mileniu.

Preluand de la romani tehnicile de transport a apei si mijloacele de ridicat
apa (rotile hidraulice), populatia de pe teritoriul Romaniei a practicat irigatia in mici
amenajari locale pana in vremurile moderne.

Incepand din an 1910 si pana prin 1985, suprafetele amenajate pentru
irigatii au inregistrat cel mai inalt ritm de crestere. In anii urmatori, ritmul a scazut
din cauza greutatilor in asigurarea necesarului de apa, a energiei pentru pompare,
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etc. Evolutia suprafetelor irigate din Romania, fncepand cu anul 1910 este
prezentata in tabelul 1.5.

Tabel 1.5 Dinamica suprafetelor amenajate cu lucrari de irigatii [14,96]

Suprafete amenajate cu

Anul lucrari de irigatii

(mii ha)
1910 10,0
1938 15,4
1944 18,0
1950 42,5
1955 93,1
1960 199,1
1965 229,9
1970 731,3
1975 1474,2
1980 2301,0
1985 2965,3
1990 3168,7
2000 3081,7
2004 3077,1
2007 3001,6

Asadar, la nivelul anului 1960, suprafata irigatda a Romaniei era de aproape
200.000 ha, ceea ce inseamna o crestere de 20 de ori fata de anul 1910, pentru ca
fn 1990 sa ajunga la peste 3 milioane ha.

Amenajari de irigatii s-au dezvoltat odata cu iazul morilor din jurul
localitatilor, pentru irigarea legumelor necesare hranirii populatiei din orasele
Targovigte, Buzdu, Focsani, s.a.

Incepand din secolele XVII-XVIII, actiunile cu caracter de imbunatatiri
funciare, deci si de irigatii, s-au amplificat si s-au extins in toate tinuturile
romanegti.

In secolul XIX, dar mai ales in secolul XX s-au observat mari progrese in
domeniul irigatiilor, la care si-au adus contributia mari personalitati ale stiintei si
tehnicii din tara, intre care: Ion Ionescu de la Brad, Anghel Saligny, Alexandru
Davidescu, Gheorghe Ionescu Sisesti, Cezar Nicolau, Constantin Haret.

Au fost numeroase propuneri de irigatii, inca de la mijlocul secolului XIX a
teritoriilor afectate de seceta si, in special pentru zona de sud-est a Campiei
Romane.

Pe cca 20% din suprafata totala a tarii se inregistreaza precipitatii sub 500
mm/an.A

In cdmpia de Vest precipitatiile sunt cuprinse intre 500-600 mm/an.

O alta problema este reprezentata de faptul ca precipitatiile anuale au o
repartitie neuniformad si defectuoasa in timp si spatiu. Drept urmare, seceta se
manifesta, aproape anual pe o suprafata importanta in Romania, in special in lunile
iulie = august.

Exista o seceta atmosferica si o secetda pedologicd. Seceta atmosferica se
produce atunci cand minim 10 zile nu ploud. Seceta pedologica se produce atunci
cand umiditatea solului scade sub plafonul minim, apropiindu-se de coeficientul de
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ofilire. Aceasta seceta este mai periculoasa pentru plante decat seceta atmosferica,

ea putand diminua sau chiar compromite recoltele.

Analiza secetelor din Romania evidentiaza faptul ca in Muntenia si Moldova,

3 ani dintr-un gir de 100 ani au fost foarte secetosi, iar 58 ani au fost secetosi.

In Campia Baraganului s-au inregistrat 8 perioade de seceta in interval de 1

an.

Gruparea amenajarilor de irigatii pe zone geografice la nivelul anul 1989
este prezentata in tabelul 1.6.

Tabel 1.6 Zone geografice cu mari sisteme de irigatii din Romania [30]

Nr. Zona Suprafata Sisteme mai importante
crt. geografica amenajata
(ha)
1 Campia 500.000 Crivina-Vanju Mare, Izvoare-
Olteniei Cujmir, Nedeia-Macesu

Cetate-Galicea-Calafat-Bailesti,
Sadova-Corabia,
Terasa-Corabia-Stoenesti-
Potelu-Dabuleni, Complex
Caracal

2 Olt-Arges 350.000 Olt-Camatui, Terasa Viisoara,
Giurgiu-Razmiresti,
Terasa Mihai Bravu, Cateasca-
Teiu

3 Arges- 500.000 Galatui-Calarati, Terasa

Ialomita Calarasi-Jegalia, Pietroiu-

Stefan cel Mare,
Facdieni-Mostistea-Berceni

4 Ialomita-Siret 800.000 Ialomita-Calmatui, Terasa
Viziru,
Terasa Brailei,
Campia Buzaului, Biliesti-
Slobozia-Ciordsti

5 Dobrogea 600.000 Carasu, Rasova-Vederoasa,
Seimeni, Topalu-Harsova,
Complex Razelm

6 Siret-Prut 250.000 Terasa Covurlui

Repartizarea pe judete este o alta particularitate care da imaginea modului
de grupare a amenajarilor de irigatii pe teritoriul Romaniei si este prezentata in

tabelul 1.7
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Tabel 1.7 Suprafetele amenajate in sisteme mari de irigatii defalcate pe
judete [30]

Nr. Judetul Suprafata
crt. totala (ha)
1. Arges 52800
2. Braila 396000
3. Buzau 62000
4. Calarasi 380000
5. Constanta 434000
6. Dolj 275557
7. Galati 200000
8. Giurgiu 148000
9. Ialomita 176000
10. Mehedinti 79850
11. Olt 148432
12. Teleorman 194122
13 Tulcea 200000
14. Vrancea 23000

Se observa ca suprafete cu sisteme mari se gasesc in judetele Constanta
(circa 60 % din teritoriul judetului) si Braila (80 % din teritoriul judetului), in timp
ce unele judete nu au mari amenajari de irigatii (ex. Mures, Suceava, etc.).

In ultima perioada de timp se mentioneaza ca ani secetosi urmatorii: 1990,
1992, 1993, 2000 si 2002.

Unul din mijloacele de combatere a efectelor secetei il reprezinta irigatiile,
care elimina fluctuatiile de productie de la un an la altul, de la o zona la alta si care
influenteaza nivelul, calitatea si constanta recoltei.

Conditiile climatice din ultimii ani si cercetdrile din domeniu au evidentiat
faptul ca irigatiile trebuie aplicate nu numai in zone aride, ci si in zone subumede,
umede, unde vara poate sa apara deficit de umiditate in sol, aici se vor aplica insa
norme de udare mai reduse.

Avantajele aplicarii irigatiilor:

- maresc productiile agricole 2-3 ori fata de cultura neirigata

- fmbunatatesc calitatea recoltei

- permit extinderea culturilor cu pretentii mari fata de apa

- permit valorificarea superioara a nisipurilor, a solurilor salinizate, a
terenurilor neproductive sau slab productive

- o data cu irigatiile se pot administra si ingrasamintele

In anul 1911 s-a infiintat in Romania primul serviciu de imbunatatiri funciare
avandu-I ca director pe ing. Anghel Saligny.

Reorganizarea si crearea unor institutii specializate de cercetare si
proiectare a favorizat dezvoltarea dupa 1955 a retelei de campuri experimentale,
pentru cercetarea regimului de irigatie, la organizarea cdreia, un rol important I-a
avut academicianul M. Botzan. In aceasta etapa a fost elaboratd si o metoda de
calcul pentru norma de udare. Pentru limita inferioara a rezervei de apa din sol,
admisa inaintea aplicarii udarii, M. Botzan a propus notiunea de plafon minim, o
prioritate in domeniu. [35]
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1.3. Importanta si necesitatea aplicarii irigatiilor

Plantele au nevoie de apa in toate fazele de vegetatie, de la germinare si
pana la maturitate. Prezenta apei in cantitati suficiente determina cresterea si
dezvoltarea normala a plantelor, avand ca rezultat obtinerea unor recolte mari si de
calitate.

Irigatia sau “ploaia artificiald” reprezintd modalitatea de suplimentare a
cantitatilor de apa din sol, fatd de cele primite de plantd in conditii naturale cu
scopul asigurarii stabilitatii si nivelului ridicat al productiilor agricole.

Necesitatea aplicarii irigatiilor este determinata de doua categorii de factori:
naturali si socio-economici.

Factorii naturali se refera, in special la plante si la clima, iar cei socio-
economici la necesitatea obiectiva de a se obtine in mod constant productii agricole,
care sa §atisfacé cerintele economiei nationale.

In conditiile zonei calde secetoase (cu suma temperaturilor pozitive 4000-
43009 C si precipitatii anuale de 350-550 mm, conditii in care se incadreaza si
sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad, in care deficitul de apa pe adancimea solului
de pana la 1 m inregistreaza valori de 2000-4600mc/ha in sezonul de vegetatie a
culturilor.

Sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad este alimentat de canalele de
aductiune care constituie coloana vertebrald a amenajarii fiind proiectat pe cotele
cele mai nalte ale bazinelor hidrografice Mures si Bega Veche, care constituie un
avantaj pentru amenajare care in acest mod beneficiaza de conditii optime din punct
de vedere al conditiilor geomorfologice, hidrogeologice dar si a conditiilor ce se
impun privind irigarea prin scurgere la suprafata. Datorita acestui amplasament
terenurile beneficiaza de posibilitati avantajoase de captare a apelor prin prize
gravitationale.

In acelasi timp se constata pierderi mari de apa in reteaua hidrotehnica de
aductiune-distributie datorita, neexecutarii impermeabilizarii, uzurii in timp a acestor
canale, instalatiilor si echipamentelor de stocare a apei in canal si datorita
utilizatorilor, lipsa monitorizarii cantitatii de apa utilizate si lipsa resurselor
financiare alocate.

In scopul atingerii acestor obiective de reabilitare a statiilor de pompare de
baza si repompare, a canalelor de aductiune si distributie a apei in sistemul de
irigatii Fantanele-Sag Arad sunt necesare lucrari de retehnologizare si eficientizare.

1.4. Obiectivele tezei de doctorat

e Sinteza bibliografica privind situatia irigatiilor in lume, in Roménia si o
analiza necesitatii procesului de retehnologizare si eficientizare a sistemului
hidrotehnic pentru irigatii Fantanele-Sag pe baza studiului caracteristicilor tehnico-
functionale actuale ale acestuia;

e Stabilirea conditiilor naturale si functionale ale sistemului hidrotehnic de
irigatii Fantanele-Sag Arad dupa 43 de ani de functionare;

e Stabilirea Metodologiei de calcul pentru determinarea parametrilor tehnici
si economici ai sistemului hidrotehnic pentru irigatii Fantanele-Sag Arad;

e Evaluarea tendintei de evolutie climaticd si reactualizarea necesarului de
apa in sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad pe baza elementelor regimului de
irigatii;

e Studiul pierderilor de apa in sistemul de irigatii FAntanele-Sag Arad;
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e Studiul impactului irigatiilor asupra mediului si echilibrul ecologic: impactul
sistemului de irigatii Fantanele-Sag Arad asupra nivelului si calitatea apei subterane
si asupra solului;

* Bazele stiintifice si obiectivele prioritare privind utilizarea apei in sistemul
de irigatii Fantanele-Sag Arad;

e Stabilirea si prezentarea solutiilor de reabilitare-modernizare a sistemului
si estimarea performantelor acestuia dupa implementarea solutiilor pe baza
calculului economiei de apd, a randamentului folosirii apei si a gradului minim de
utilizare profitabilda a sistemului de irigatii Fantanele-Sag Arad;

e Propunerea solutiilor de reabilitare a statiilor de pompare de baza si a
statiei de repompare din cadrul sistemului de irigatii Fantanele-Sag Arad;

e Calculul hidraulic privind inchiderea canalului de irigatii de Aductiune I, cu
structura metalica (tuburi) din tabla de otel ondulata ce poate suporta sarcina.
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2. ANALIZA NECESITATII PROCESULUI DE
RETEHNOLOGIZARE SI EFICIENTIZARE A
SISTEMULUI DE IRIGATII FANTANELE-SAG
ARAD IN CONTEXTUL PROTECTIEI MEDIULUI

2.1. Introducere si probleme generale (descrierea
evolutiei sistemului)

Sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad, ale carui echipamente, instalatii si
amenajari au constituit suprafata de observatii, studii si cercetari, este situat in zona
de vest a tarii, pe malul stédng al raului Mures, (Fig.2.1) care partial este si limita
nordica (din dreptul localitatii Fantédnele pana in dreptul localitatii Bodrogul-Nou).
Limita estica este localitatea Frumuseni, iar cea sudica fiind zona depresionara a
canalului Izvorin care pleaca din dreptul localitatii Tisa Noua pana la limita estica a
localitatii Manastur. Limita vestica porneste din zona localitatii Manastur si se intinde
pana la limita nordica, in dreptul localitatii Bodrogul-Nou.

PROIECTUL
FANTANELE

BUCURESTI
@

LUVIUL DUNAREA

Fig.2.1 Amplasarea sistemului Fantdnele- Sag Arad
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In cursul celei mai lungi perioade de secetd (1945-1953) s-a produs o
scédereAtreptaté a rezervelor de umiditate din straturile profunde ale solului.

In zonele vestice ale tarii fenomenele de secetda au fost mai atenuate.
Ulterior au mai aparut si alte grupe de ani secetosi cum ar fi 1992, 1993, 2000,
2002 si 2003.

In legatura cu repartitia lunara a precipitatiilor trebuie subliniat faptul ca
luna iulie are un rol hotarator pentru porumb, floarea soarelui, soia, dar si pentru
alte culturi agricole cum ar fi cartoful, sfecla de zahar si plantele furajere. Efectul
precipitat;iilpr mai scazute este de asemenea mai redus in luna august comparativ cu
luna iulie. In perioadele cu cerintele cele mai mari de apa ale culturilor prasitoare si
furajere (luna iulie si prima jumatate a lunii august) se inregistreaza deficitul de
umiditate cel mai acut. Rezulta clar ca interventia cu suplimentarea cantitatilor de
apad, prin irigatii apare ca o mdsurad strict necesara.

In zona perimetrului propus pentru studiu lunile cele mai deficitare in
aprovizionarea cu apa sunt mai, iunie, iulie si august.

Durata de functionare a sistemului este de peste 43 ani.

In prezent la SP Plutitoare sunt in stare de functionare agregatul 1si 2 cu
riscul ca in orice moment sa poata apara avarii, agregatele 3 si 4 nu au fost puse in
functiune de 4 ani, revizii si reparatii nu au fost efectuate astfel nu avem
certitudinea ca se pot pune in functiune.

Navele de la SP Plutitoare au o coroziune foarte avansqté, care poate duce
in orice moment la aparitia unei avarii (scufundarea navelor). In prezent nu exista
autorizare de functionare a SP Plutitoare.

La SP Plutitoare este necesara inlocuirea clapetilor de retinere din bazinul de
refulare.

La SP Repompare agregatele de pompare 1si 2 se pot pune in functiune dar
cu riscul aparitiilor unor avarii pentru ca statia nu a functionat si nu au fost
executate lucrari de reparatii. Agregatele 1 si 2 se pot pune in functiune dupa
efectuarea unor revizii, iar pentru agregatul 3 este necesara o reparatie capitala
(RQC).

Agregatele de pompare functioneaza cu o vibratie in limita admisa. Pana in
prezent nu s-au facut masuratori a vibratiilor de catre o unitate atestata.

Curentul absorbit de motoarele electrice este 80A.

SP Plutitoare Fantanele datorita deteriorarii avansate si uzurii morale este
necesar a se inlocui in totalitate cu o statie de pompare fixa care este mai usor si
mai ieftin de intretinut si mai ales cu costuri de exploatare mai mici.

La statiile de punere sub presiune este nevoie de lucrari ca: instalarea unor
agregate cu debit mic pentru reglare manometrica, instalarea de debitmetre pentru
reglarea automata si contorizare la statiile la care nu au fost incd montate,
inlocuireﬂa grupurilor de pompare cu altele noi avand randamente superioare.

In cazul canalelor mari, de aductiune si distributie sunt necesare lucrari de
reabilitare a Tmbracamintilor, constand in: refacerea rosturilor sau un nou strat de
fmbracaminte (in functie de existenta si starea captuselii vechi), sunt tronsoane de
canal unde este necesara refacerea in proportie foarte mica pana la tronsoane care
nu au fost captusite deloc de la construirea sistemului de irigatii Fantanele-Sag
Arad.

Masurarea scaderilor de nivel s-au facut la mirele de le bazinul de aspiratie a
S.R.P. Fantanele (km 2+970) si la nodul hidrotehnic (km 8+490).

Pe canalul Aductiune I viteza de scddere a nivelului apei in canal la diferite
adancimi este de 0,356 cm/ord la 197cm pe mira rezultd ca scdderea apei intr-o zi
este de 8-9 cm/zi la care avem o evaporare de 10 mm deci 1/10 reprezinta
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evaporatia 9/10 pierderile prin infiltratie iar volumul de apa pierdut pe
lungimea canalului Aductiune I a fost de 7%.

Pe canalul Aductiune II viteza de scadere a nivelului apei in canal este de
0,314cm/ora la o indltime a apei de 163 cm pe mira.

Reabilitarea stavilarelor, a mecanismelor de manevrda mecanica sau
manuald, sau acolo unde s-au distrus, inlocuirea in totalitate a stavilarului propriu
Zis si repararea partilor de beton la constructiile hidrotehnice mai vechi. Toate
aceste lucrari de reabilitare urmaresc, reducerea pierderilor de apa pe canalele de
aductiune si distributie, marirea randamentului hidraulic al acestora, implicit
reducerea consumului de energie electrica pentru pomparea apei si pentru udari,
fmbunatatirea distributiei apei si deservirea mai sigura si operativa a beneficiarilor.

Retelele de distributie din conducte sub presiune necesita reabilitari si
modernizari, constand in: amplasarea debitmetrelor in punctele de alimentare a
beneficiarilor, modificarea retelelor pentru a permite tuturor beneficiarilor sa irige si
pentru realizarea acestui scop se impun cateva masuri:

- indesirea antenelor la 200 -400 m distanta

- Inlocuirea hidrantilor actuali avand Dn 100, cu altii cu Dn 150 si hidranti
suplimentari pe conductele secundare si principale

- ,buclarea” a cate doua antene

- crearea in ferme a unor bazine de acumulare si regularizare.

2.1.1. Proiectare [106]

Sistemul de irigatii Fanténele-Sag Arad a fost proiectat in anul 1966
extinderea si completarea realizdndu-se in anul 1974 pentru o suprafata de 9418 ha
din care s-au realizat 7154 ha si prezintd urmatoarea schema hidrotehnica a
amenajarii, in vederea organizarii distribuirii debitelor.

Diverse proiecte elaborate in perioada 1966-1968 in baza carora s-au
amenajat terenurile, toate racordate la schema hidrotehnica unica pentru sistemul
de irigatii Fantanele-Sag Arad, cu priza la rdul Mures si deservite de canalul de
aductiune.

Pe suprafata care face obiectul studiului exista lucrari de imbunatatiri
funciare, terenul fiind plasat pe campia din terasa raului Mures ce nu necesita lucrdri
speciale. In mod izolat existd canale pentru colectarea si evacuarea apelor in exces
din zonele depresionare, exista canale pentru transportul apei de irigatii din
amenajarile mici locale.

Sistemul de irigatii Fantanele-Sag cuprinde:

- priza la Mures formata din amenajari de mal si statia de pompare
Plutitoare cu o capacitate de Q=7,4 mc/s

- canalul de aductiune format din doua tronsoane de canal avand intre ele o
statie de Repompare fixa cu o capacitate instalata de Q=6,0mc/s

- amenajari de irigatii amenajate cu conducte ingropate si statii de punere
sub presiune si cu canale deschise cu captare gravitationala din canalul de aductiune
II corespunzator hidromodului de 0,73/l/s/ha, pentru amenajarile existente rezulta
un debit necesar de 5,1mc/s.

Pentru debitul instalat la statia de pompare Plutitoare pe raul Mures, s-a
propus captarea a unui debit de 7,4 mc/s (asigurat 80% la debitele medii decadale
minime).

Intrucat propunerea de amenajare pentru irigatii nu impune prelevarea din
raul Mures a unui debit suplimentar, iar apa necesara la irigatii se asigura in limita
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capacitatilor de pompare si de transport existente si avizate, se considera asigurata
sursa de apa.

Amplasamentele propuse beneficiind de conditii optime din punct de vedere
al conditiilor geomorfologice, hidrogeologice si pedologice, dar si a conditiilor ce se
impun privind irigarea prin scurgere la suprafata. Terenurile beneficiaza de
posibilitati avantajoase de captare a apelor prin prize gravitationale direct din
canalul de aductiune, care in acest fel, devine activ pe toata lungimea sa, avand
functie bilaterald, element in favoarea optimizarii functiei canalului de aductiune
existent.

Se mentioneaza o varianta posibila pentru un alt amplasament, pentru
realizarea unei aductiuni secundare, ce pleaca din canalul existent, imediat dupa
traversarea Dc.Fantanele-Tisa Noua, care dupa subtraversarea Vaii Izvorin prin
conducta sifonata, se continua pe cumpana la nord de satul Cruceni.

In cadrul studiului se vor solutiona pentru suprafata ce face obiectul
proiectului urmatoarele probleme:

- Amenajarea pentru irigarea suprafetelor incluzand:

- alegerea factorilor naturali si a propunerilor unitdtilor interesate a
suprafetei ce face obiectul studiului. La amplasarea suprafetei, se vor avea in vedere
si terenurile agricole la nord ce se vor intinde pana la limita terasei.

- avand in vedere schema hidrotehnica existenta, prizele pentru apa se vor
amplasa la canalul de aductiune existent, captarea facandu-se gravitational prin
intermediul unor stavilare de admisie

- lucrarile de priza ce se vor proiecta, vor asigura si debitul necesar pentru
alimentarea suprafetelor existente, pentru a se evita instalatii noi de priza la Mures.

- Amenajarile existente, se vor completa, in scopul maririi
randamentului (de la 50% la 80%):

- reteaua deschisd de aductiune si de distributie de interes comun si
constructiile hidrotehnice

- statiile de punere sub presiune

- reteaua subterand de irigatii de interes comun si de deservire a unitatilor
agricole

- echipamentul mobil de irigatii

- Lucrari de nivelare capitala a intregului teritoriu.

- Completarea retelei de canale pentru completarea si evacuarea
apei in exces si asigurarea descarcarii sistemului de irigatii proiectat.

- Masuri agropedoameliorative, in scopul maririi capacitatii de
retinere a apei in sol prin afanare adéancd, care sa strapunga pana in
orizontul B, fara rasturnarea brazdei, amendamente, fertilizari

- Alimentarea cu energie electrica a statiilor de pompare de punere
sub presiune

- Constructii si instalatii pentru exploatarea sistemului

- Volume de lucrari, evaluari, surse de finantare

- Studiu de organizare a teritoriului

- Schema de organizare a executiei lucrarilor

- Programul de pregatire a productiei

Variante ce se vor analiza la studiu:

- Variante diferite de amplasament se vor analiza corespunzator numai in
ceea ce priveste repartitia pe detinatori, precum si in scopul de a alege suprafete ce
pot fi amenajate cu investitii minime.

- pentru lucrarile de priza se vor analiza variante de amplasamente insa
numai din canalul de aductiune existent
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- metodele de udare se vor analiza si se va determina varianta de distribuire
a apei in functie de normele de udare necesare.

Studii necesare au fost cele existente completate dupa cum urmeaza:

- studiile pedologice si hidropedologice se vor actualiza astfel incat sa
permita elaborarea unei harti pedoameliorative.

- studiile geotehnice au fost actualizate pe intreaga suprafata si s-au detailat
in amplasamentul principalelor obiective hidrotehnice prevazute

- studiile topografice au avut ca scop fintocmirea planului cu detaliile
planimetrice si nivelitice

- studiile agroeconomice au avut ca scop sa clarifice in principal urmatoarele
probleme

- limitele de proprietate

- folosintele actuale si de perspectiva

- profilul agroeconomic si unitdtile interesate

- structura planului de cultura, actual si de perspectiva

- sporurile de productie prin lucrarile ameliorative propuse
sporurile de venit

- studii speciale pentru clarificarea unor probleme deosebite ce vor apare pe
parcursul proiectarii

Lucrari ce se vor elabora prin proiectantii de specialitate:

Studii:

- studii cu caracter hidraulic

- studii asupra tehnicii irigatiei in conditii specifice date

- studii de prognoza privind eventuala ascensiune a nivelului freatic ca
urmarea introducerii irigatiilor

Proiectare:

- alimentare cu energie electrica

- subtraversari de cai ferate

- telecomunicatii

- studiu de organizare teritoriala

Acorduri si avize

Evaluarea orientativa a lucrarilor

Indicatori de eficienta economica

Propuneri de etapizarea proiectarii executiei

2.1.2. Executie [106]

Executia sistemul de irigatii Fantanele-Sag a fost realizat intre anii 1968-
1972, extinderea si completarea efectuandu-se in anul 1974.

2.1.3. Caracteristici tehnico-functionale in exploatare si
intretinere

Intretinerea si exploatarea lucrérilor privind aductiunea cu toate constructiile
aferente cade in sarcina A.N.I.F. Filiala Arad. Reteaua interioara, statia de presiune
cu toate anexele, reteaua de conducte cu toate lucrarile speciale si canalele de
evacuare, trebuiesc intretinute de catre beneficiar (O.U.A.L).

In continuare sunt prezentate caracteristcile tehnico-functionale in
exploatare si intretinere:
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Nr. Denumirea Tipul Nr. | Caract. tehnice ale
Crt. S.P. Agr. Agr | agregatelor

. Q n P

Mc/h Rot/min KW

1. SP.Plutitoare SIRET 900 4 5.600 750 630
2. SP.Repompare SIRET 900 3 (6mc/s) 750 630
3. SP.Presiune 12NDS 5 1040 1500 320
4. CRIS 125 1 220 2960 75
5. SPP.Sagu I CRIS 125 7 210 2950 55
6. SADU 80 1 35 2930 10
7. SPP.Sagu II 14NDS 5 1675
8. RDN150/250 | 1 300 2950 90
9. SPP.Aradul Nou | CRIS 125 3 230 2950 75
10. SADU 80 1 35 2930 13
11. SPP.Cercetare CRIS 125 2 220 2950 55
12. LOTRU 65 1 180 3000 40

2.1.3.1. Exploatare [106]

in vederea exploatdrii sistemului de irigatii in conditiile unei agriculturi
intensive, este necesar organizarea optima a tuturor lucrarilor pentru obtinerea unor
recolte mari si constante.

Elementele unui regim de exploatare rational sunt:

- un fond agrotehnic superior constand din asigurarea fingrasamintelor
necesare, avand in vedere consumul de elemente nutritive care este mai ridicat cu
cat creste productia precum si asigurarea lucrarilor agrotehnice la timp si corect;

- un plan de cultura rational care da productii maxime in regim irigat;

- irigarea unui procent cat mai ridicat din suprafata cuprinsa in sistem;

- aplicarea unui regim de irigatie corespunzator conditiilor de sol si a
plantelor cultivate in sistem;

- exploatarea rationala a retelei de conducte a statiilor de pompare si a
tuturor constructiilor;

- intretinerea tuturor lucrarilor executate;

- asigurarea fortei de munca si a celorlalte mijloace de productie.

Pentru a se putea asigura o exploatare corecta, este necesar ca personalul
ce lucreaza in exploatare sa fie instruiti prin cursuri speciale unde li se va arata
practic ce au de facut.

In ce priveste forta de muncd este necesar ca sd fie impartiti pe grupe
capabile sa satisfaca volumul de munca ce apare intr-o campanie de udare. In acest
sens se va elabora si un grafic al necesarului fortelor de munca in ce priveste
udatorii, muncitorii, tractoarele si masinile necesare. Se va cauta sa se mecanizeze
la maximum lucrarile de exploatare.

Este indicat a se organiza schimburi de experienta cu gospodarii ce au deja
experientd in domeniul exploatarii.

In cadrul regulamentului de exploatare se vor trata doar doua puncte din
elementele regimului de exploatare si intretinere si anume:

- exploatarea si intretinerea retelei de conducte

- exploatarea si intretinerea statilor de pompare si a anexelor aferente.
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a) Modul de stabilire a regimului preliminat al debitelor captate

1 Regimul preliminat al debitelor captate se stabileste inaintea perioadelor
de vegetatie.

2. Debitele de apa necesare irigarii sunt variabile de la o cultura la alta si de
proportia acestora in asolament.

3. In functie de structura planului de cultura se stabileste regimul de irigare
in sistemul amenajat, tinandu-se cont si de elementele meteorologice cat si
caracteristicile hidrofizice ale solului.

4. Pe baza acestor elemente se intocmeste graficul hidromodul avandu-se
in vedere urmatoarele :

- proportia in care intra fiecare cultura in asolament;

- perioada de udare a sistemului sa nu depaseasca 15 zile;

- udarea in camp se face in cicluri care nu vor fi mai mari de 12 ore.

Prin suprapunerea modulelor diferitelor culturi se obtine hidromodulul
sistemului pe diferite perioade. Se determina apoi debitele necesare tinandu-se cont
si de randamentul sistemului.

Cu datele stabilite la punctul 2, 3 si 4 se intocmeste graficul necesarului de
apa preliminat pentru conditiile unui an mediu pentru irigarea suprafetelor.

Graficul va fi elaborat in colaborare cu beneficiarii.

5. Debitele de apa necesare inscrise in graficul preliminat trebuie sa fie mai
mici sau cel mult egale cu debitele avizate a fi captate din sursa conform autorizatiei
eliberate in acest scop.

6. Pe baza graficului necesarului de apa preliminat, tindndu-se seama de
functionarea zilnica, de durata unei udari si de agregatele de pompare din statia de
pompare, se intocmeste graficul preliminat de functionare a instalatiei de captare a
apei.

Acest grafic se intocmeste in perioada 15-20 februarie in fiecare an.

Cu datele din acest grafic se va stabili consumul preliminat de energie
electrica in vederea incheierii contractului pentru livrarea de energie electrica.

Debitele maxime cuprinse in acest grafic trebuie sa fie mai mici sau cel mult
egale cu cele inscrise in graficul necesarului de apa preliminat pentru irigatii.

b) Regimul efectiv de alimentare cu apa

1. In timpul perioadei de vegetatie cantitatile de apa ce trebuie administrate
prin udari se stabilesc in functie de stadiul de dezvoltare al culturilor, de
precipitatiile cazute, de regimul temperaturilor, astfel incat sa se asigure o variatie a
umiditatii solului cuprinsa intre plafonul minim si capacitatea de camp.

2. Pentru a putea mentine umiditatea in sol in limite optime, personalul de
exploatare va urmari variatia umiditatii solului cu ajutorul utilajelor de laborator,
recoltand probe saptamanal sau decadal, in functie de precipitatiile si temperaturile
perioadei respective.

3. Cu datele obtinute din analizele asupra umiditatii solului se determina
norma de udare dupa relatia:

M=110.HGr(C-P) in care:
H=grosimea stratului de sol ce urmeaza a fi udat; variaza functie de faza de
dezvoltare a plantei si functie de planta.
Gr=greutatea volumetrica a stratului de sol activ
C=capacitatea de camp pentru apa in procente din greutatea solului uscat
P=umiditatea momentand a solului inainte de udare in procente din
greutatea solului uscat.
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Udarea se aplica de regulda in momentul in care umiditatea in sol a atins
plafonul minim de 70-75% din capacitatea de camp.

4.Continutul de apa al solului se determina in felul urmator :

Se iau probe de sol care se usucd in etuva. Prin diferenta dintre greutatea
avuta inainte de introducerea in etuva si dupa uscare se determina continutul de
apa al solului.

Fiecare determinare se executa in trei repetitii luandu-se probe in trei
puncte diferite situate pe o raza de 0.5-1 m.

Recoltarea probelor se face pentru fiecare orizont genetic, apoi se face
media pe profilul de sol reprezentand stratul activ de sol. .

Probele de sol se pun in fiole si se cantaresc imediat. In cazul cand nu se
cantaresc imediat fiolele se parafineaza pentru a nu se pierde apa.

Fiolele introduse in etuva se vor tine timp de 8-10 ore la o temperatura de
105°C.

Rezultatele se vor inscrie in fisa.

5. Cu datele rezultate din calculul normelor de udare se va intocmi si
depune cererea de apa pentru decada urmatoare.

Din cerere trebuie sa rezulte :

- suprafata ce urmeaza a fi irigata in decada ce urmeaza;

- umiditatea solului (comparata cu plafonul minim);

- precipitatiile cazute in decada curenta si temperaturile respective;

- normele de udare determinate;

- volumul de apa necesar.

6. Prin cererea decadald pentru apa nu se va putea cere un debit mai mare
decat cel corespunzator sumei debitelor aripilor de ploaie in sistem ce urmeaza sa
intre Tn functiune, la care se adauga pierderile de apa respective.

7. Se va organiza un program de observatii hidrogeologice, pentru intreg
sistemul Fantdnele-Sag Arad in vederea urmaririi efectului precipitatiilor si al
irigatiilor asupra nivelului apei freatice.

Se va stabili data efectuarii observatiilor, modul de inregistrare, modul de
prelucrare gi transmitere a datelor si locul unde vor fi centralizate.

8. In perioadele cand debitul sursei scade mult datoritd secetei excesive,
organele care au emis autorizatia pentru apa, cu consultarea beneficiarului de
folosinta pot introduce restrictii temporare in ceea ce priveste debitele livrate in
conformitate cu programul stabilit prin planul anual de exploatare.

9. In scopul aplicarii restrictiilor se vor lua urmatoarele masuri:

- se va da prioritate la irigarea culturilor celor mai importante;

- In cazul cand si suprafata ocupata de o singura cultura depaseste
posibilitatile sursei, se va incepe cu irigarea terenurilor mai apropiate de sursa.

10. In cazul ca sursa dispune de debitele necesare nu se va modifica planul
de livrare a apelor intocmit in baza cererilor de apa decadale decat in cazul caderii
unor precipitatii abundente care pot aproviziona suficient solul.

c) Modul de aplicare al udarilor si masurile necesare.

1. Reteaua de conducte a fost dimensionata pentru aplicarea unor norme de
udare, in functie de cultura irigata si tipul de sol.

Norma medie ponderata a sistemului este de 1200 mc/ha adica trei udari a
400 mc/ha, sau a douad udari a 600 mc/ha.

Pentru legume norma lunara are o valoare de 1500 mc/ha, adica 3 udari a
500 mc/ha sau a 5 udari a 300 mc/ha.
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2. Tabelul cu elementele tehnice si functionale ale aripilor de ploaie s-a
calculat pentru normele de udare de 300, 400, 500, 600 mc/ha, o durata de
functionare a aripilor de ploaie ce variaza intre 6-13 zile.

3. Formatia de lucru, compusa din trei oameni, asigura mutarea
transversala a conductelor intr-o ora.

4. Pentru a asigura functionarea continud a statiei de pompare schema de
lucru cuprinde functionarea a 6 aripi de ploaie deservite in cazul mutarii transversale
de o echipa de 3 oameni si in cazul mutarii longitudinale de o echipa de 6 oameni.
S-au stabilit pentru diferitele presiuni timpi de stationare a aripilor de ploaie diferiti
care variaza in functie de norma aplicata.

5. Schemele prezentate nu epuizeaza posibilitatile de asezare a aripilor de
udare, ele rezultdnd in urma observatiilor si practicii de teren ce se va efectua.

6. Normele mai mici se vor aplica in cazuri bine justificate, ele marind costul
mutarii echipamentului mobil.

7. Nu este permisd aplicarea unor norme prea mari care provoaca stagnarea
apei la suprafata solului sau sa duca la ridicarea nivelului panzei de apa freatica.

8. Dupa aplicarea udarilor este necesar sa se aplice imediat lucrari adecvate
si astfel sa se impiedice pierderile prin evaporatie datorita crustei care se formeaza.

9. Trebuie sa se acorde o atentie deosebita asupra folosirii apei. Controlul se
va face decadal de inspectorul de specialitate impreund cu reprezentantul
beneficiarului.

d) Requli de exploatare si masuri pentru aplicarea lor.

Reteaua de conducte si aripile de ploaie.

1. In vederea functionarii in conditii optime a retelei de conducte, se impune
o supraveghere atenta a retelei, instalatiilor si anexelor aferente si un control
periodic asupra armaturilor si a pierderilor de apa in retea.

2. La sfarsitul campaniei de udare se va face o verificare a intregii retele de
conducte in vederea stabilirii defectiunilor ce trebuiesc reparate. Reparatiile se vor
efectua in afara perioadei de udare.

3. Inaintea pornirii campaniei de udare, se va face verificarea la presiune a
intregii retele spre a vedea daca imbinarile sunt etanse, si nu exista posibilitatea
pierderilor de apa pe retea, cat si verificarea functionarii tuturor dispozitivelor si
accesoriilor pe retea.

4. La umplerea cu apa a retelei de conducte se deschid ventilele care
asigura evacuarea aerului din conducte. Se vor ldasa o perioada de timp deschise
pana la evacuarea completa a aerului dupa care se inchid. Se instaleaza aripile de
ploaie. Toate vanele de pe retea ce vor intra in functiune se deschid pe jumatate.
Cénd apa incepe sa iasa prin aspersoare se deschid complet vanele de la hidranti,
cat si vanele de distributie.

5. Manevrarea vanelor se va face incet, atat la inchidere, cat si la
deschidere pentru a se evita loviturile hidraulice periculoase.

Numarul pompelor in functiune trebuie sa asigure debitul necesar aripilor de
ploaie in functiune.

6. Aplicarea irigatiei se face din amonte spre aval.

7. La incetarea functionarii aripei de ploaie sau la schimbarea acesteia, se
inchide incet vana de la hidrant si se va evita inchiderea concomitenta a vanelor.
Esalonarea inchiderii vanelor va atrage dupa sine si realizarea mutarii esalonate a
aripilor de ploaie.

8. La ultima pozitie a aripei de udare pe o antena se inchide cu grija vana de
pe antena si apoi vana de pe antena si apoi vana de la hidrant.
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9. Nerespectarea regulilor de punere si scoatere din functiune a aripilor de
ploaie si de scoatere din sarcina a antenelor si conductelor, duce la crearea de
suprapresiuni in retea avand dificultdti de exploatare, deteriorari, pierderi de apa,
etc.

10. Pentru preintdmpinarea unor defectiuni, beneficiarul de exploatare va
face anual, o instruire completa a personalului de exploatare direct pe teren.

11. Daca prin manevrarea regulatoarelor de presiune de la aspersoare nu se
poate crea o presiune uniforma in toate pozitiile aripilor de pe o antena si pe toate
antenele, deci aripile de ploaie functioneaza la presiuni diferite, atunci si timpul de
stationare a aripilor de ploaie pentru aplicarea unei udari este diferit si trebuie
determinat astfel incat in fiecare pozitie sa se aplice aceeasi norma de udare.

12. In perioadele de vanturi puternice (cu viteze mai mari de 5-6 m/s) se
recomanda intreruperea udarilor pentru ca nu se poate realiza o udare uniforma.

13. Apa din conducte va fi evacuata complet la sfarsitul campaniei de udare.
Pentru aceasta se deschid vanele de aerisire si apoi se evacueaza, prin pompare,
intregul sistem prin cdminele de golire.

14. Pe o antena dimensionata pentru deservirea unui anumit numar de aripi
(1, 2, 3 sau 4 aripi) nu se pot instala mai multe aripi chiar daca presiunea din
conducte o permite, intru-cat duce la marirea excesiva a vitezei apei in conducte,
ceea ce conduce la deteriorarea ei.

15. In caz de avarii pe conducte ingropate sau la instalatiile de pe reteaua
de conducte, se va inchide vana din amonte in punctul unde s-a produs defectiunea,
se goleste conducta si se procedeaza la repararea defectiunii.

La aripa de udare dacd se produc defectiuni se vor finlocui piesele
deteriorate.

Constructii hidraulice si camine

1. In timpul perioadelor de udare se va urmari comportarea constructiilor
hidrotehnice pentru a se remedia si preveni unele defectiuni (deformarea fundatiilor,
fisuri, etc.).

2. Se va face proba de functionare a acestor lucrari inainte de inceperea
campaniei de irigatii.

Statia de pompare de presiune

1. Exploatarea curenta a statiei de presiune se face in perioada de udare,
restul timpului este rezervat pentru reparatii.

2. In perioada de lucru se executa urmatoarele operatii la statia de
presiune:

- se verifica daca datele aratate de aparatele de masura se inscriu in limitele
normale;

- se verifica si se completeaza lubrifiantul lagarelor electropompelor;

- se verificd cu mana sau cu aparatul de masura temperatura lagarelor
pompelor si electromotoarelor;

- in cazul aparitiei unei avarii la declansarea semnalului de avarie, mecanicul
opreste agregatul respectiv si cerceteaza care organ a provocat avaria, iar in cazyl
cand este de competenta sa, efectueaza repunerea in functie a utilajului defect. In
foaia de tura se noteaza cauza avariei, precum si masurile luate;

- in cazul caderii tensiunii pe barele de inalta tensiune se anunta imediat
personalul de serviciu a regionalei de electricitate ca sa ia masurile necesare si in
cazul in care statia e dotata cu un transformator de rezerva, il introduce pe acesta
conform foii de manevra respectiva;

- atunci cand gratarele de la intrarea apei in statia de pompare sunt
murdare, mecanicul le curata de murdarie;
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- ori de cate ori este nevoie se va face curatenie in interiorul statiei pentru a
fi permanent curata.

3. In statie se va afisa o schema explicativa a instalatiilor cu indicarea
manevrelor necesare.

Manevrele instalatiilor electrice principale se vor executa numai la ordinul
sefului statiei si numai dupa stabilirea impreuna cu acesta a succesiunilor din care
se compune manevra.

4. Exploatarea instalatiilor de montaj (monorai,etc.) se va face conform
prescriptiilor uzinei constructoare si al Inspectiei de Stat pentru Cazane si Instalatii
de Ridicat (ISCIR).

5. Exploatarea agregatelor de incendiu si a instalatiilor aferente se va face
Cu respectarea normativului.

6. Inspectorul va face instructaj cu personalul permanent cu si va preciza
mobilizarea personalului necesar in caz de incendiu.

7. Exploatarea instalatiei de automatizare se va face conform indicatiilor din
proiectul de executie respectiv.

8. La statie se va tine in mod obligatoriu “Jurnalul statiei”, un registru in
care se vor tine urmatoarele date :

- ziua, luna, anul (in fiecare zi)

- manevra comandatd, motivul, ordinea operatiunilor, felul in care au fost
comandate

- orele de functionare efectiva pe fiecare agregat

- consumul de energie electrica

- debitul pompat, etc.

9. Fiecare manevra efectuata va avea foaia de manevra care va contine:

- numarul curent al manevrei

- titlul manevrei
scopul pentru care se face manevra

- ordinea operatiilor de comanda efectuate de personalul de serviciu

- ordinea operatiilor ce trebuie sa se desfasoare dupa fiecare comanda

Puturi hidrologice

1. Programul de observatii si masuratori la puturile hidrologice privesc
panza de apa freatica.

2. Observatiile se vor executa in aceeasi zi la toate puturile. Se va stabili o
frecventa a masuratorilor pentru intreaga suprafata.

3. Masurarea adancimii nivelului panzei de apa se face cu fluierul hidrologic.
Adancimile se inscriu in figa lunara de observatii hidrologice.

In coloanele Norma de udare aplicata si precipitatii se vor nota udarile si
precipitatiile, independent de datele observatiile din puturi, acestea inscriindu-se in
ordinea in care apar.

Norma de udare se inscrie numai daca putul se gaseste in zona in care s-a
aplicat udarea sau la cel mult 400-500 m departare de limita zonei irigate.

In coloana observatii se vor inscrie date in legatura cu temperatura apei in
put, innisiparea, constructia putului, starea fizica a apei in timpul iernii.

La inceputul fiecarei luni se masoara si adancimea fiecarui put care se
inscrie tot in coloana observatii.

4. Lunar masuratorile si observatiile din fise se centralizeaza intr-un tabel.

- Graficul variatiei nivelurilor apei freatice completate cu precipitatii,
norme de udare, etc.

- Harti cu izohipse si izofreate

- Curbe de frecventa si durata
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- Profile hidrogeologice prin suprafata amenajata

5. Pe baza acestor date, periodic se intocmesc buletine cu recomandari
asupra masurilor ce trebuiesc luate si se transmit la beneficiar.

6. Paralel cu observatiile asupra nivelurilor se vor face observatii asupra
evolutiei continutului de saruri in apa freatica. Probele se vor recolta de 3 ori pe an
si anume in aprilie, in iulie - august si in octombrie-noiembrie.

Probele se vor lua la cel putin 30% din numarul puturilor.

Masuratorile asupra temperaturii apei freatice se vor efectua lunar. Ele se
vor efectua cu termometrul de maxime si minime.

Rezultatele analizelor chimice se vor inscrie in formular.

7. Se considera necesar un observator la 8-10 puturi/zi in conditii
atmosferice grele si fara mijloc de transport.

8. Pentru recoltarea probelor se considera ca un observator plus un laborant
cu mijloc de transport hipo pot face 8-12 probe/zi.

Drumuri de acces.

1. Pentru buna functionare a sistemului este necesar o intretinere
sistematica a drumurilor.

Drumurile vor fi intretinute cu grederul sau discuite ori de cate ori este

nevoie.

Exploatarea retelei de conducte sub linia de inalta tensiune

La traversarea zonelor irigate, cu linii de fnalta tensiune este necesara
adoptarea unor masuri speciale de exploatare.

1. Aripile mobile nu vor fi amplasate perpendicular pe axul liniei electrice.
Amplasarea aripilor mobile paralel cu axul liniei electrice trebuie facuta astfel incat
sa se evite subtraversarea liniei electrice cu conducta mobild si irigarea sub linia
electrica in conditii obisnuite.

Latimea benzii sub care nu se poate aplica aspersiunea sub linia electrica
este de 48m.

In aceastd zona se poate totusi aplica irigarea terenului prin adoptarea unor
solutii speciale de amenajare ca de exemplu:

a. Amenajarea prin irigatii de suprafata (brazde sau fasii) utilizand debitul
din reteaua de conducte. Aceasta varianta este posibila atunci cand se respecta
urmatoarele conditii:

- pantele si microrelieful terenului sa permita amenajarea brazdelor

- directia brazdelor si fasiilor sa fie orientata si sa aiba o lungime astfel
incat sa se poata amenaja in conditiile unui randament acceptabil

- prevederea unor dispozitive speciale de rupere a presiunii adaptate la
aripa de ploaie incat presiunea apei in zonele respective sa nu depaseasca 0,5
kgf/cm?.

In acest sens se propune utilizarea unui regulator de presiune (tip
Fantanele) montat pe aripa de ploaie si care functioneaza cu debite pana la 0,4-0,5
I/s la o presiune de 2 kgf/cm?.

Scaderea presiunii pe aripa de udare se obtine prin inchiderea vanei de la
hidrant pana la coborarea presiunii la 2-2,5 kgf/cm? si care asigura in continuare o
functionare normala a celorlalte aspersoare.

Timpul de stationare a aripei de ploaie in aceste conditii se mareste.

Pentru a folosi dispozitivele de rupere a presiunii la cuplarea cu aripile de
ploaie, se vor intrebuinta teurile din echipamentul mobil existent, iar conductele se
vor adapta in mod corespunzator.

Limitele de actiune a aripilor mobile trebuiesc sa coincida cu limita zonei
irigate pe brazde.
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b. S-a analizat si posibilitatea utilizarii unor aspersoare cu jet razant de tip
Seppik 20 A, fiind construit in variante cu unghiul de inclinare a jetului de 59-79-2009-
230, Sageata maxima a jetului deasupra aspersorului fiind de 0,65 - 1,5 m.

La culturile fnalte unghiul de inclinare a jetului sa nu depdseasca 7°.

In zona retelelor electrice se va evita utilizarea masinilor inalte, iar inaltimea
jetului aspersorului sa nu depdseasca spatiul de siguranta rezervat circulatiei
oamenilor si masinilor (minim 3 m) fata de axul stalpului.

Este necesar ca exploatarea si intretinerea instalatiilor in zona liniilor de
fnalta tensiune sa se faca cu o deosebita atentie astfel incat aripile din apropierea
axului liniei sa fie intr-o stare de etansare perfectd, evitandu-se scurgerile de apa la
cuplaje sau pe conducta.

Se vor marca hidrantii la care se cupleaza conducte mobile cu placute
avertizoare pe care se va indica tipul si modul de utilizare a instalatiilor in zonele
traversate de liniile electrice.

Se vor face verificari periodice a cuplajelor rapide a tronsoanelor mobile, a
modului de imbinare al tijei prelungitoare si a aspersoarelor astfel incat sa se evite
orice defectiune ce ar provoca accidente in timpul functionarii.

Personalul care deserveste instalatiile respective va fi in permanenta instruit
conform normelor de tehnica securitatii muncii.

2.1.3.2. Intretinere [106]

Lucrarile de intretinere curentd ce se executd in tot cursul anului si care au
ca scop de a preveni defectiunile si de a le inlatura imediat ce au fost depistate
pentru ca amenajarea sa functioneze in conditii cat mai bune.

Lucrarile de fintretinere periodica se executda in afara perioadei de
exploatare, dupa un ciclu de functionare.

Principalele lucrari de intretinere curenta sunt pe obiecte urmatoarele:

A) La statia de presiune

Lucrarile de intretinere cuprind:

a) inspectia si revizia preventiva

b) reparatiile curente

C) reparatiile medii

d) reparatiile capitale

a) Prin inspectia si revizia preventiva se intelege parcurgerea din ora in

ora a tuturor unitatilor componente ale statiei, de catre mecanicul sau electricianul
de serviciu, care va constata toate neregulile vizibile din punct de vedere al
exploatarii corecte si va stabili cauzele care ar putea produce sau au produs
defectiuni.

a) Inspectia si revizia preventiva a instalatiilor hidraulice consta in
verificarea etanseitatii imbinarilor, pentru a nu se produce scurgeri la presetupe,
flanse etc. stabilirea temperaturii lagarelor pompelor si electropompelor, detectarea
unor eventuale zgomote sau vibratii etc.

In acelasi timp se ung lagarele electropompelor si toate piesele in miscare.

Electromecanicul de serviciu urmareste deasemenea in mod permanent
indicatiile aparatului de control manometre, apometre, voltmetre, ampermetre etc.
pentru a constata ca toate elementele statiei functioneaza la parametri normali.

Neintretinerea la timp poate duce la intreruperea udarilor si ridica pretul de
cost al produselor.

In cazul in care se observa anumite nereguli, electropompa trebuie oprita,
trecandu-se la inlaturarea defectiunii.
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b) Reparatiile curente sunt operatiuni de scurtd durata (5 la 10 ore)
care se fac de catre personalul statiei de pompare folosind piesele de rezerva din
stoc.

C) Reparatiile medii sunt operatiuni cu o durata mai mare (30-90 ore),
care se executa atat de personalul de serviciu cat si de ajutoare din afara sectiei.
d) Reparatiile capitale sunt reparatii care se executa in ateliere de

specialitate dupa demontarea completa a agregatelor.

Dupa efectuarea reparatiei capitale, agregatul de pompare respectiv este
supus probei si dat in exploatare incheindu-si un proces verbal amanuntit in care se
indica gradul de uzura si reparatiile efectuate.

Verificarea si revizuirea instalatiilor electrice de forta si automatizarea se
executd simultan cu reparatiile agregatelor respective, astfel ca sa nu fie necesara
oprirea acestor agregate la alte termene in afara celor programate.

In timpul exploatarii statiei se vor respecta urmatoarele reguli generale de
intretinere pentru normala functionare a pompelor:

i incalzirea palierelor nu trebuie sa depaseasca 60°C
ii. verificarea etanseitatii presetupelor; ele trebuie sa fie stranse usor
astfel ca din ele sa nu picure apa care unge garnitura
iii. controlul palierelor racite cu apa si daca sistemul de racire nu este

intrerupt
iv. verificarea Tncalzirii electromotorului
V. verificarea nivelului normal al uleiului in lagare
vi. dupa primele 100 ore de functionare se goleste uleiul, se spala lagarele

si se umple cu ulei proaspat

Uleiul se schimba apoi conform instructiunilor fabricii constructoare.

In timpul exploatarii pot surveni defecte pentru a caror inlaturare se vor lua
urmatoarele masuri conform tabelului 2.1.

Tabel 2.1 Masuri privind prevenirea defectelor in timpul exploatarii

Defectul Cauza probabila Masuri de inlaturare
Pompa nu | Conducta de aspiratie nu Se etanseaza cu grija flansele
aspira este etansa patrunzand

aer pe la flanse.

- sau prin presetupa
axului pompei

- sau la racordul - se etanseaza legatura
manometrului manometrului

- aspiratorul este acoperit | - se curata impuritatile
cu impuritati

- se strange presetupa

- pompa se roteste in
sens gresit

- se schimba sensul de rotatie al
motorului prin schimbarea
legaturilor la borne

- turatia este sub cea
nominala datoritd scaderii
de tensiune sau
frecventei

- se va restabili tensiunea sau
frecventa de regim

- robinetul vana pe
conducta de aspiratie este
inchis

- se deschide robinetul de pe
conducta de aspiratie

- pompa este infundata

- se desfunda canalele rotorului si
distribuitorului
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Pompa nu | - robinetul de pe - se verifica robinetul

refuleaza de | conducte de refulare este

loc sau | defect

suficient
- pierderile interne sunt - se Inlocuiesc inelele de etansare
prea mari
- robinetul de pe - se deschide robinetul
conducta de refulare este
inchis
- punga de aer pe - se evacueaza aerul
conducta de aspiratie sau
in puncte inalte neaerisite
pe conducta de refulare
- presetupele sunt stranse | - se slabesc piulitele presetupei
prea mult
- nu functioneaza - se verifica conducta de racire
sistemul de racire

Lagarele - pompa este descentrata | - se centreaza pompa

pompelor  se | fata de rotor

incalzesc
- ungerea este - se completeaza uleiul, unsoarea
insuficienta
- unsoarea este uscata - se Inlocuieste unsoarea (uleiul)
- inele de ungere sunt - se verifica inelele de ungere si
blocate pozitia lor
- axul este uzat - se demonteaza pompa si se

verifica axul

- axul motorului - se verifica rotorul si lagarele
trepideaza motor
- suporturile lagarelor nu - se monteaza corect suporturile
sunt stranse uniform

Pompa - fundatia este slaba sau - se controleaza fundatia

trepideaza

incorecta

- centrarea fata de motor
este defectuoasa

- se centreaza pompa corect

- garniturile din cauciuc
sau din piele ale
cuplajului sunt uzate

- se inlocuiesc garniturile

- rotorul motorului este
dezechilibrat

- se verifica rotorul motorului

- suruburile fundatiei nu
sunt stranse

se strang suruburile de fundatie

- pompa lucreaza in regim
de cavitatie

- se elimina cauzele aspiratia prea
mare, debit peste normal

- rotorul pompei este
descentrat

- se va verifica daca conducta de
aspiratie nu este astupata se va
inchide partial robinetul de pe
conducta de refulare reducénd
debitul pana ce dispar zgomote
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Motorul - robinetul de pe refulare - se porneste cu vana inchisa si se
supraincarca la | este deschis deschide treptat
pornire
- rotorul freaca in inelul - se rectificad inelul de etansare sau
de etansare butucul rotor
- presetupele sunt stranse | - se slabesc piulitele presetupei
prea tare
Uzura excesiva | - cavitatie (uzura - se vor cerceta cauzele in vederea
a rotorului | simetrica pe toate inlaturarii defectiunii
pompei paletele)
- abraziuni (slefuirea - se vor verifica gratarele
nesimetrica a paletelor cu
strivirea materialelor)
- montaj defectuos (uzura | - remedierea defectiunii
discurilor la periferie sau
lateral datorita frecarilor
in carcasad)

b) La reteaua de conducte si instalatii anexe
i revizuirea preventiva a conductelor si instalatiilor anexe
ii. verificarea etanseitatii conductelor
iii. intretinerea curenta a dispozitivelor de distributie si protectie
(ungere, strangerea suruburilor, inlocuirea suruburilor deteriorate etc.)

iv. detectarea tuburilor fisurate si inlocuirea lor imediata
V. asigurarea in permanenta a vizibilitatii obiectelor la nivelul terenului,
hidranti, camine, pr|n intretinerea indicatoarelor, curatirea de vegetatie etc.
C) La camine de vizitare si constructii hidrotehnice

i reparatii la tencuieli si pereti de beton, masive de ancoraj
ii. inlocuirea pieselor deteriorate de la dispozitivele si mecanismele
anexe
iii. vopsirea si bituminarea pieselor metalice libere si in contact cu apa
iv. reparatii la pereuri si rosturi
d) La echipamentul mobil (aripile de udare)
i. in timpul lucrului se supravegheaza functionarea aspersoarelor,
eliminandu-se cauzele care ar provoca blocarea sau functionarea defectuoasa a lor
ii. curatirea duzelor si a garniturilor de etansare la impuritati
iii. inlocuirea garniturilor deteriorate
iv. repararea sau inlocuirea pieselor deteriorate
V. dupa terminarea sezonului de irigatii conductele dupa ce au fost
curatate de pamant se ung cu vaselina si se depoziteaza in stive inalte de 1,5 m,
protejandu-se capetele cu dispozitivele de cuplare pentru aspersoare

vi. Garniturile de cauciuc si aspersoarele si restul de piese se
depoziteaza obligatoriu in magazii.
e) La canale de pamant si cele pereate

i. cosirea si inlaturarea vegetatiei de pe canale si in zonele de protectie
ii. indepartarea eventualelor obstacole din canale, crengi, coceni, iarba,
etc.
iii. despotmoliri usoare
iv. repararea rosturilor si micilor deteriorari la pereuri, cu reasezarea
dalelor in zonele in care s-au produs tasari
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f) La puturile hidrogeologice
i vopsirea capacului si burlanului exterior cu minim de plumb
ii. varuirea blocului de protectie si a stalpului semnalizator si curatirea
vegetatiei din jurul blocului
iii. repararea stalpilor sau a blocurilor de protectie deteriorate
iv. indreptarea sau inlocuirea capacelor si stuturilor deteriorate si
revizia si intretinerea dispozitivelor de inchidere
Lucrarile de intretinere curenta se executd de catre o echipa complexa care
va fi coordonata de seful formatiei de irigatii in atributiile caruia intra reteaua de
conducte cu toate instalatiile respective.
Intretinerea curentda la echipamentul mobil se face de catre echipele de
udatori si se face parte integranta din obligatiile de serviciu a acestuia.
Intretinerea curentd la statia de pompare revine personalului de deservire a
acesteia, ajutat dupa necesitati de echipa complexa, in cazuri urgente.

Principalele lucrari de intretinere periodica pe obiecte sunt:
a) La statia de pompare si constructii anexe
i reparatii la betoane si tencuieli
ii. inlocuiri de piese deteriorate la aparatele de inchidere si ridicare
iii. vopsirea sau gudronarea partilor metalice sau de lemn inactive

iv. reparatii la acoperis si tdmplarie
V. reparatii la instalatiile electrice
vi. inlocuire de piese hidraulice si dispozitive
Vii. despotmolirea bazinelor de aspiratie si refulare
viii. odatd cu reparatiile medii sau capitale se face si verificarea si

revizuirea instalatiilor electrice de forta si automatizare ca sa nu se produca ulterior
stagnari neplanificate
Reparatiile capitale ale utilajelor se planifica dupa un ciclu de functionare si
se executa numai de personal cu calificare corespunzdtoare. Dupa efectuarea
reparatiilor capitale ale utilajelor, sunt supuse la proba si nu se dau in exploatare
decat dupa efectuarea receptiei conform dispozitiilor legale in vigoare.
b) La reteaua de conducte si instalatii anexe
i inlocuirea pieselor deteriorate ale instalatiilor si dispozitivelor anexa
ii. inlocuirea tronsoanelor deteriorate
iii. detectarea conductelor fisurate

iv. revizuirea generald a retelei de conducte si a instalatiilor
V. completari de terasamente la tasarile ce vor avea loc pe traseele
conductelor pentru a evita stagnarile de apa in transeele respective
vi. vopsirea hidrantilor in alb (sau alta culoare vie) pentru a-i face
vizibili de la distanta spre a nu fi deteriorati de catre tractoare
c) La canale de pamant si canale pereate

i despotmolirea canalelor si eventual a podetelor

ii. repararea pereurilor si a rosturilor
iii. reinsamantari de taluze

d) La constructii hidrotehnice si camine de vizitare

i despotmoliri la camine de vizitare

ii. reparatii la rosturi si pereurile constructiilor
iii. reparatii la betoane si tencuieli
iv. vopsirea sau gudronarea partilor metalice sau de lemn inactive
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e) La echipamentul mobil
i inlocuirea cuplajelor defecte
ii. repararea aspersoarelor si inlocuirea duzelor defecte
iii. inlocuirea tronsoanelor si a pieselor speciale defecte
Si lucrarile de intretinere periodica se executa in majoritatea cazurilor de
personal insarcinat cu exploatarea acestor lucrari.
f) La reteaua de conducte si instalatii anexe
i revizuirea preventiva a conductelor si instalatiilor anexe
ii. verificarea etanseitatii conductelor
iii. intretinerea curenta a dispozitivelor de distributie si protectie
(ungere, strangerea suruburilor, inlocuirea suruburilor deteriorate etc.)

iv. detectarea tuburilor fisurate si inlocuirea lor imediata
V. asigurarea in permanenta a vizibilitatii obiectelor la nivelul terenului,
hidranti, camine, prin intretinerea indicatoarelor, curatirea de vegetatie etc.
g) La camine de vizitare si constructii hidrotehnice

i reparatii la tencuieli si pereti de beton, masive de ancoraj
ii. inlocuirea pieselor deteriorate de la dispozitivele si mecanismele
anexe
iii. vopsirea si bituminarea pieselor metalice libere si in contact cu apa
h) La echipamentul mobil (aripile de udare)
i in timpul lucrului se supravegheaza functionarea aspersoarelor,
eliminandu-se cauzele care ar provoca blocarea sau functionarea defectuoasa a lor
ii. curatirea duzelor si a garniturilor de etansare la impuritati
iii. inlocuirea garniturilor deteriorate
iv. repararea sau inlocuirea pieselor deteriorate
V. dupa terminarea sezonului de irigatii conductele dupa ce au fost
curatate de pamant se ung cu vaselind si se depoziteaza in stive inalte de 1,5 m,
protejandu-se capetele cu dispozitivele de cuplare pentru aspersoare
Garniturile de cauciuc si aspersoarele si restul de piese se depoziteaza
obligatoriu in magazii.
) La canale de pamant si cele pereate
i. cosirea si inlaturarea vegetatiei de pe canale si in zonele de protectie
ii. indepartarea eventualelor obstacole din canale, crengi, coceni, iarba,

etc.
iii. despotmoliri usoare
iv. repararea rosturilor si micilor deteriorari la pereuri, cu reasezarea
dalelor in zonele in care s-au produs tasari
1) La puturile hidrogeologice

i vopsirea capacului si burlanului exterior cu minim de plumb
ii. varuirea blocului de protectie si a stalpului semnalizator si curatirea
vegetatiei din jurul blocului
iii. repararea stalpilor sau a blocurilor de protectie deteriorate
iv. indreptarea sau inlocuirea capacelor si stuturilor deteriorate si
revizia si intretinerea dispozitivelor de inchidere
Lucrarile de intretinere curenta se executd de catre o echipa complexa care
va fi coordonata de seful in atributiile caruia intrd reteaua de conducte cu toate
instalatiile respective.
Intretinerea curenta la echipamentul mobil se face de catre echipele de
udatori gi se face parte integrantd din obligatiile de serviciu a acestuia.
Intretinerea curentd la statia de pompare revine personalului de deservire a
acesteia, ajutat dupa necesitati de echipa complexa, in cazuri urgente.
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Principalele lucrari de intretinere periodica pe obiecte sunt:

k) La statia de pompare si constructii anexe
i reparatii la betoane si tencuieli
ii. inlocuiri de piese deteriorate la aparatele de inchidere si ridicare
iii. vopsirea sau gudronarea partilor metalice sau de lemn inactive

iv. reparatii la acoperis si tdmplarie
V. reparatii la instalatiile electrice
vi. inlocuire de piese hidraulice si dispozitive
Vii. despotmolirea bazinelor de aspiratie si refulare
viii. odatd cu reparatiile medii sau capitale se face si verificarea si

revizuirea instalatiilor electrice de forta si automatizare ca sa nu se produca ulterior
stagnari neplanificate
Reparatiile capitale ale utilajelor se planificd dupa un ciclu de functionare si
se executa numai de personal cu calificare corespunzdtoare. Dupa efectuarea
reparatiilor capitale ale utilajelor, sunt supuse la proba si nu se dau in exploatare
decat dupa efectuarea receptiei conform dispozitiilor legale in vigoare.
a) La reteaua de conducte si instalatii anexe
i inlocuirea pieselor deteriorate ale instalatiilor si dispozitivelor anexa
ii. inlocuirea tronsoanelor deteriorate
iii. detectarea conductelor fisurate

iv. revizuirea generala a retelei de conducte si a instalatiilor
V. completdri de terasamente la tasdrile ce vor avea loc pe traseele
conductelor pentru a evita stagnarile de apa in transeele respective
vi. vopsirea hidrantilor in alb (sau alta culoare vie) pentru a-i face
vizibili de la distanta spre a nu fi deteriorati de catre tractoare
b) La canale de pamant si canale pereate

i despotmolirea canalelor si eventual a podetelor
ii. repararea pereurilor si a rosturilor
iii. reinsamantari de taluze
c) La constructii hidrotehnice si camine de vizitare
i despotmoliri la camine de vizitare
ii. reparatii la rosturi si pereurile constructiilor
iii. reparatii la betoane si tencuieli
iv. vopsirea sau gudronarea partilor metalice sau de lemn inactive
d) La echipamentul mobil
i inlocuirea cuplajelor defecte
ii. repararea aspersoarelor si inlocuirea duzelor defecte
iii. inlocuirea tronsoanelor si a pieselor speciale defecte
Si lucrarile de intretinere periodica se executa in majoritatea cazurilor de
personal insdrcinat cu exploatarea acestor lucrari.
In cazuri speciale se va angaja personal calificat numai in situatia cand sunt
necesare lucrari de intretinere ce reclama si calificare superioara.
e) La puturi hidrogeologice
i. Controlul periodic executat de un tehnician asupra adancimii fiecarui
put in vederea stabilirii gradului de innisipare
ii. curatirea putului de catre observator si un ajutor atunci cand putul
s-a colmatat de 50 cm de la talpa cu ajutorul unei linguri de licarit de 2" legata de
un cablu trecut printr-un scripete sustinut de un trepied.
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Intretinerea sistemului de irigatii Fantanele-Sag Arad este dificild, totodata
foarte costisitoare cu cheltuieli care in final se reflecta in pretul de cost ridicat al
irigatiilor.

2.2. Descrierea sistemului de irigatii Fantanele-Sag
Arad

Sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad a carui echipamente, instalatii si
amenajari au constituit suprafata de observatii, studii si cercetari, este situat in zona
de vest a tarii pe malul stang al raului Mures, care este si limita Nordica din dreptul
localitatii Fantanele pana in dreptul localitatii Bodrogul Nou. Limita Esticd este
localitatea Frumuseni, iar cea Sudica fiind zona depresionara a canalului Izvorin.

In cursul celei mai lungi perioade de seceta (anii 45-53) s-a produs o
scédereﬂtreptaté a rezervelor de umiditate din straturile profunde ale solului.

In zonele Vestice fenomenul de secetd a fost mai atenuat. Ulterior au mai
aparut si alte grupe de ani secetosi cum ar fi 1992, 1993, 2000, 2002 si 2003.

In zona perimetrului pentru studiu lunile cele mai deficitare in
aprovizionarea cu apa sunt: mai, iunie, iulie si august.

Proiectarea sistemului de irigatii s-a efectuat in perioada anilor 1966-1968
pe o suprafata de 7154 ha, toata suprafata fiind racordatd la schema hidrotehnica
unica pentru acest sistem, cu priza la raul Mures si deservitda de canalul de
aductiune.

Durata de functionare a sistemului este de 43 ani.

Pe suprafata care face obiectul studiului existd lucrari de Tmbunatatiri
funciare, terenul fiind plasat pe campia din terasa raului Mures ce nu necesita lucrari
speciale. In mod izolat existd canale pentru colectarea si evacuarea apelor in exces
din zone depresionare si canale pentru transportul apei de irigatii din amenajarile
mici locale.

Sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad cu priza la raul Mures este format
din amenajari de mal si statia de pompare Plutitoare, canalul de aductiune format
din doua tronsoane de canal I si II, avand intre ele o statie de Repompare fixa,
amenajarea de irigatii cu conducte ingropate si statii de punere sub presiune si
canale deschise cu captare gravitationala din canalul de Aductiune II.

Intrucat propunerea de amenajare pentru irigatii nu impune prelevarea din
raul Mures a unui debit suplimentar, posibil prin retehnologizarea agregatelor de
pompare, iar apa necesara la irigatii se asigura in limita capacitatilor de pompare si
de transport existente si avizate considerandu-se astfel asigurata sursa de apa.

Amplasamentele propuse beneficiind de conditii optime din punct de vedere
al conditiilor geomorfologice, hidrogeologice si pedologice, dar si a conditiilor ce se
impun privind irigarea prin scurgere la suprafata.

Terenurile beneficiazd de posibilitati avantajoase de captare a apelor prin
prize gravitationale direct din canalul de aductiune, care in acest fel, devine activ pe
toata lungimea sa, avand functia bilaterald, element in favoarea optimizarii functiei
canalului de aductiune existent.

In cadrul studiului se vor solutiona suprafete ce fac obiectul proiectului
urmatoarele probleme:

Amenajarea pentru irigarea suprafetelor incluzénd:
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- alegerea factorilor naturali, a propunerilor unitatilor interesate si a
suprafetelor ce fac obiectul studiului la amplasare a suprafetei, se vor avea in
vedere si terenurile agricole la nord ce se vor intinde pana la limita terasei.

- avand in vedere schema hidrotehnica existenta, prizele pentru apa se
vor amplasa pe canalul de aductiune existent, captarea facandu-se gravitational prin
intermediul unor stavilare de admisie.

- lucrarile de priza ce se vor proiecta, vor asigura si debitul necesar
pentru alimentarea suprafetelor existente, pentru a se evita instalatii noi de priza la
Mures.

Amenajarile existente se vor completa in scopul maririi randamentului de la
50% la 80%.

De la data punerii in functiune a sistemului de irigatii FAntanele-Sag Arad, s-
au facut o serie de observatii privind nivelul apei freatice in sol si influenta acestuia
asupra terenului irigat. Avand in vedere ca perioada de udare preponderenta este in
cursul lunilor mai, iunie, iulie si august, irigatiile efectudndu-se in functie de norma
de udare a fiecarei culturi - nu s-au observat modificari ale nivelului apei freatice in
sol —avand in vedere ca 70% din teritoriul irigat are nivelul apei freatice la adancimi
mai mari de 5m respectiv 5-10m.

2.2.1. Consideratii generale

Dintre elementele care compun clima, precipitatiile si vanturile au influenta
cea mai mare. In situatia unui deficit de umiditate pronuntat, se reduce ritmul
cresterilor vegetative si de asemenea sunt perturbate procesele de fecundare si
legare. In asemenea conditii are loc un dezechilibru intre eliminarea apei prin
transpiratie si absorbtia apei prin sistemul radicular.

2.2.1.1. Conditii geomorfologice

intregul teritoriu al sistemului de irigatii al amenajdrii FAntanele-Sag cat si
propunerile noi se incadreaza in unitatea geografica a Campiei Tisei, districtul
Campiei Vinga zona se interpune ca o treapta de relief care domind cdmpia joasa
20-40 m si este dominata de piemont cu 40-60 m si formeaza campia inalta propriu
zisa cu u relief general plan si cu altitudinea cuprinsa intre110-145 m slab inclinata
de la est la vest si spre nord, prezinta slabe ondulatiuni, numeroase vai de eroziune,
frecvente microdepresiuni, precum si usoare depresiuni alungite si largi in care se
acumuleaza periodic apele din precipitatii abundente.

Din punct de vedere geomorfologic teritoriul este favorabil irigatiilor si a
irigatiilor prin scurgere la suprafata.

Structura geologica a Campiei Inalte are la baza sedimente maloase si malo-
argiloase, dispuse in structura de grosimi variabile, orizontale cu intercalatii foarte
subtiri de nisip, deasupra acestora se aflda depozite formate din luturi si luturi
argiloase carbonatice foarte asemanatoare materialelor loessoide.

2.2.1.2. Conditii hidrografice

Hidrografic zona se incadreaza in bazinul raului Mures a carui curs se afla la
extremitatea nordica a zonei cercetate neavand in aceasta zona nici un afluent cu
debit permanent. Partea de sud a teritoriului se incadreaza in bazinul Bega Veche
fiind limitata de Valea Izvorin fara debit permanent. Canalul de Aductiune urmareste
in general linia de cumpana intre cele doua bazine (Mures si Bega Veche).
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2.2.1.3. Conditii hidrogeologice

Exista referiri foarte vechi, continuate pana in timpurile de astazi care
include numeroase studii si cercetari precum si diferite moduri de clasificare dupa
cum urmeaza:

Apa capilara este retinuta in porii solului de dimensiuni reduse care este
mobila si accesibila plantelor.

Apa gravitationald este prezentd uneori in porii mari ai solului si este foarte
mobild, slab retinutd din aceasta cauza, astfel incat se pierde rapid prin infiltratie
sau scurgere. Este in principiu accesibila plantelor dar acestea nu pot beneficia decéat
fn mica masura de ea, tocmai din cauza ca se pierde repede in sol.

Nivelul apei freatice a fost identificat in zona la diferite adancimi in functie
de forma reliefului si perioada de timp.

In general apele freatice se afla la adancimi ce variaza intre 0,50m - 10m,
cele mai ridicate niveluri fiind intalnite in vaile de eroziune (0,5m-2m). Pe
majoritatea din suprafata panza freatica este la adancimea cuprinsa intre 4m-10m.

Oscilatiile nivelului apelor freatice in perioada unui an se apreciaza a fi de
1m-2m. Stratul freatic il constituie orizontul de lut greu, lut prafos de tip loessoid a
carui permeabilitate este foarte mare.

Drenajul apei freatice este bun fiind asigurat de Mures si vaile laterale. Prin
aplicarea irigatiilor pe terenurile limitrofe nu s-au inregistrat cresteri ale nivelului
panzei freatice care sa conduca la degradari sau care sa se mentina ridicate.

Gradul de mineralizare al apei freatice este foarte redus.

2.2.1.4. Consideratii climatice

Climatul zonei studiate se caracterizeaza prin temperaturi medii anuale in
jur de 10,8°C, iar precipitatiile medii multianuale de 577,0 mm.

Perioadele de seceta in regiune cu o frecventa mare in general incepand cu
luna iulie-august si mai ales in luna septembrie.

Vanturile cele mai frecvente in zona sunt cele din directia sud-est. Viteza
vantului variaza intre 2,6-4,5m/s.

Din studiile climatice efectuate in baza datelor rezulta o clima mai putin
continentala si mai mult mediteraneana, cu ierni putin aspre si cu veri nu excesiv de
cdlduroase.

In cursul anului cad precipitatii suficiente in special la inceputul verii, insa
ele sunt neuniform repartizate pe luni si perioade critice de vegetatie a plantelor de
cultura din care cauza adeseori culturile agricole sunt prejudiciate.

In general din punct de vedere climatic zona este deficitara dupa cum
rezulta si din calculul bilantului din sol prezentand un deficit de 206mm.

2.2.1.5. Consideratii pedologice

Aprovizionarea controlata a solului cu apa prin irigatie in raport de cerintele
plantelor cultivate, reprezintd o actiune care trebuie privitd prin prisma a cel putin
doua aspecte esentiale. Unul dintre acestea este efectul imediat asupra recoltelor
scontate iar cel de al doilea se referd la ceea ce se petrece pe termen lung in ceea
ce priveste evolutia starii ameliorative a solului din amenajarile de irigatii. Deci,
irigatiile reprezinta un factor de prim ordin ce influenteaza conditiile de mediu cu
efecte hotaratoare asupra plantelor, solului si atmosferei prin crearea unui
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microclimat specific tindnd seama de faptul cd apa necesara culturilor agricole
patrunde in corpul plantelor prin intermediul solului este firesc ca atunci cand se
actioneaza asupra factorului apa sa se cunoasca proprietatile sale (calitatea apei de
irigatie), cerintele fata de apa a diferitelor culturi si influenta factorilor climatici
asupra lor si posibilitatile oferite de diferite soluri pentru inmagazinarea, pastrarea si
punerea la dispozitia plantelor a apei administrate prin irigatie, avand in vedere
pastrarea echilibrului necesar intre apa si regimul nutritiv si de aer din sol.

Din cuprinsul solului mai fac parte si lumea vie a faunei si microorganismelor
agent principal a transformarilor din sol caracterul acesta fiind propriu insusirii
principale a solului —fertilitatea.

Din punct de vedere fizic solul se poate defini ca un sistem eterogen,
polifazic, dispers, structurat si poros. In concluzie jumatate din volumul solului este
reprezentat de faza solida si cate un sfert de fazele lichide si gazoase.

Textura solului sau compozitia mecanica este continutul procentual al
diferitelor fractiuni granulometrice, Iintre continuturile diferitelor fractiuni
granulometrice din sol existd o corelatie evidenta intre continutul de argila (sub
0,002 diametru) si cel de argila fizicd (sub 0,01 diametru). Praful se situeaza pe o
pozitie intermediara intre argila si nisip. In relatie cu apa aceasta are importanta in
ceea ce priveste ascensiunea capilara si formarea crustei. Nisipul are insusiri opuse
argilei in sensul ca atribuie solului o permeabilitate mai buna, o aeratie mai bunag,
dar o capacitate de retinere a apei mai redusa.

Textura solului este o insusire foarte stabila are legatura directa cu folosirea
irigatiilor - pe solurile cu texturd grosiera apa se pierde mai repede prin infiltratii,
sunt necesare udari mai dese iar necesitatea fertilizarii apare in masura mai mare
decat pe alte soluri. Deci aici sunt necesare masuri mai severe in ceea ce priveste
reteaua de transport si distributie a apei de irigat in vederea prevenirii pierderilor
prin infiltratii.

Solurile cu textura mijlocie prezintd caracteristicile cele mai favorabile
pentru irigatii in tip ce solurile cu textura find se caracterizeaza prin cantitati foarte
mari de apa inaccesibild pentru plante.

Structura solului - modul de gruparea al particulelor elementare in unitati
structurale de anumite forme si marimi. Sub actiunea a doua categorii de procese:
de agregare a particulelor si de separare in fragmente a masei solului.

Prin gruparea acestor aglomerari si prin activitdti de ordin biologic se
formeaza o porozitate complexa-caracteristica ce confera solului sub raport
constitutiv, atributul de sistem eterogen polidispers, structurat si poros.

Pe langa dimensiunea particulelor elementare care defineste textura si
modul de asociere al acestora, comportarea fizica a solului depinde in cel putin egala
masura in asezarea mai laxa sau mai strdnsa a particulelor elementare si
elementelor structurale. Starea de asezare se exprima prin indicatori diferiti printre
care densitatea aparenta, porozitatea si gradul de tasare.

Sub aspect pedologic zona luata in studiu este caracterizata prin soluri din
grupa cernoziomurilor levigate, foarte slab pseudogleizate, pe cea mai mare
suprafatd.

In partea estica acestea au caractere selecte de sol brun, ceea ce dovedeste
ca solurile identificate au evoluat sub influenta unui climat mai uscat, din solurile
brune. In partea vesticd unde relieful are o coborare generala solurile sunt freatic
umede, ca urmare a prezentei nivelului hidrostatic mai spre suprafata. Intreaga
zona fiind brazdatd de vai de eroziune scurte dar adanci, ce semnaleaza suprafete
de soluri pe seama materialului depus prin colmatare, iar pe suprafetele limitrofe de
versanti solurile sunt diferit erodate dar nu prea accentuat.
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Terenul luat in studiu este pigmentat cu microforme vegetativi de relief
inchise, cu un drenaj acumulativ, in care procesele de pseudogleizare sunt mai
evidente, iar apele de suprafata se acumuleaza in cantitati mai mari, provocand
procese de stagnogleizare si podzolire de hidrogeneza.

Solurile in general cu textura grea in partea de mijloc a profilului, unde apa
din precipitatii este retinutd mai mult timp, favorizdnd procese de pseudogleizare, ca
urmare a permeabilitatii reduse pentru apa. Fertilitatea actuala este moderata, dar
cu posibilitati de mdrire prin masuri adecvate specifice solurilor identificate.

In conditiile introducerii irigatiilor pe solurile din zona consideratda fin
prealabil si concomitent cu aplicarea masurilor se impune executarea unor lucrari de
prevenire si stagnare a apei la suprafata solului.

Perimetrului studiat, din punct de vedere pedologic este impartit 3 zone
unde se intalnesc mai multe tipuri de sol (unitati).

Zona 1 Fantanele

Formarea si evolutia solurilor a fost influentata in deosebi de factori
bioclimatici ca urmare a miscarilor de inaltare din cuaternar a avut loc retragerea
lacului Panonic si scoaterea la zi a luturilor carbonatice. In extremitatea Anordicé Si
nord vestica, pe cea mai joasa treaptd de relief din cadrul Campiei Inalte, pe
materiale parentale constituite din luturi cu ape freatice situate intre 3-5 m a avut
loc 0o acumulare intensd de materiale organice care s-a transformat in humus.
Paralel a avut loc o levigare a sarurilor usor solubile inclusiv a carbonatilor din
profilul solurilor. In aceste conditii s-au format cernoziomurile levigate freatic
umede. In zonele plane pseudogleizarea este slaba pand la moderat, in depresiuni
moderat-puternica iar pe versanti slaba. In zone de terase joase, pe depozite
aluviale vechi de textura mijlocie-find solurile sunt evoluate, prezintd un orizont de
acumulare a humusului si un orizont de soluri brune.

Ca o consecintd a proceselor pedogenetice amintite mai sus pe teritoriul
comunei Fantanele s-au format unitatile de sol [98] urmand a le enumera pe cele
mai importante:

US11 Preluvosol molic, stagnogleizat slab puternic decarbonatat, profund,
pe luturi mijlocii-fine, luto-argilo-prafos/luto-argilos (Tabel 2.2).

Relief: Campie inalta, plan

Roca mama: luturi mijlocii fine

Adancimea nivelului freatic:5-10m

Drenaj intern: lent

extern: foarte lent
global: impiedicat

Tabel 2.2 US11

Orizont Ap Am Am AB
Adancimea cm 0-18 18-32 32-47 47-70
PH in apa 5,50 5,50 6,35 6,70
Humus % 2,02 2,07 1,93 1,33

N total % 0,118 0,105 - -

P ppm 10 3 - -

K ppm 120 90 - -

Reactia solului este moderat acida in primii 32cm, slab acida intre 32-70cm,
neutra sub 70cm.

Starea de aprovizionare in:

- humus:mijlocie in primii 32 cm si slaba sub 32 cm
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- azot total: mijlocie in primii 18 cm si slaba sub 18 cm
- fosfor mobil: slaba in primii 18 cm si foarte slaba sub 18 cm

- potasiu mobil: mijlocie
Textura este mijlocie fina.
Porozitatea este mica.
Permeabilitatea este mica.

US5 Faeoziom tipic, stagnogleizat slab, puternic decarbonatat, profund, pe
luturi mijlocii-fine, lutos/luto-argilos(Tabel 2.3).

Relief: Campie Tnalta, plan

Rocd mama: luturi mijlocii fine

Adéancimea nivelului freatic:5-10m

Drenaj intern:

lent

extern: lent

global: lent
Tabel 2.3 US5
Orizont Ap Am AB
Adancimea cm 0-33 33-56 56-76

PH in apa 5,30 5,90 6,35
Humus % 3,21 2,62 2,07
N total % 0,146 0,132

P ppm 39,0 6,0 -

K ppm 120 110 -

Reactia solului este moderat acida in primii 33cm, slab acida intre 33-76cm,

neutra sub 76cm.

Starea de aprovizionare in:
- humus:mijlocie in primii 33cm si slaba sub 33 cm
- azot total: mijlocie

- fosfor mobil: buna in primii 33 cm si foarte slaba sub 33 cm

- potasiu mobil: mijlocie
Textura este mijlocie in orizontul Ap.
Porozitatea este mica.

Permeabilitatea este mica.

US3 Faeoziom tipic, stagnogleizat in adancime, puternic decarbonatat,
profund, pe luturi mijlocii-fine, luto-argilos/luto-argilos (Tabel 2.4).

Relief: Campie inalta, 0-5%

Roca mama: luturi mijlocii fine

Adancimea nivelului freatic:5-10m

Drenaj intern:

lent
extern: lent
global: lent
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Tabel 2.4 US3
Orizont Ap Am AB Bt
Adancimea cm 0-32 32-49 49-65 65-86
PH in apa 5,40 6,65 6,90 7,00
Humus % 2,36 2,19 1,71 -
N total % 0,116 0,113 0,093 -
P ppm 6,0 1,8 1,7 -
K ppm 80 70 70

Reactia solului este moderat acida in primii 32cm, slab acida intre 32-49cm,

neutra sub 49cm.

Starea de aprovizionare in:

- humus:mijlocie in primii 49 cm si slaba sub 49 cm
- azot total: mijlocie

- fosfor mobil: slaba

- potasiu mobil: mijlocie
Textura este mijlocie fina.
Porozitatea este mica.
Permeabilitatea este mica.

US13 Preluvosol, stagnogleizat moderat, puternic decarbonatat, profund, pe

luturi mijlocii-fine, luto-prafos/luto-argilos cu caractere luvice (Tabel 2.5).

Relief: Campie inalta, zone plane
Roca mama: luturi mijlocii fine
Adancimea nivelului freatic:5-10m
Drenaj intern: lent
extern: lent
global: lent

Tabel 2.5 US13

Orizont Ap Am Am AB
Adancimea cm 0-29 29-44 44-58 58-85
PH in apa 5,80 6,05 6,15 6,25
Humus % 2,77 2,21 1,84 -
N total % 0,146 0,119 -
P ppm 50 37,6 - -
K ppm 190 140 - -

Reactia solului este moderat acida in primii 29cm, slab acida intre 29-

130cm, neutra sub 130cm.

Starea de aprovizionare in:

- humus:mijlocie in primii 44 cm si slaba sub 44 cm

- azot total: mijlocie in primii 44 cm si slaba sub 44 cm

- fosfor mobil: buna in primii 44 cm si moderata sub 44 cm
- potasiu mobil: buna in primii 44cm si mijlocie sub 44cm
Textura este mijlocie.

Porozitatea este foarte mica.

Permeabilitatea este foarte mica.
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US9 Preluvosol molic, stagnogleizat in adancime, puternic decarbonatat,
profund, pe luturi mijlocii-fine, luto-argilo-prafos/luto-argilos (Tabel 2.6).

Relief: Campie nalta, versanti 3-5%

Rocd mama: luturi mijlocii fine

Adéancimea nivelului freatic:sub10m
Drenaj intern: lent

extern: bun
global: bun
Tabel 2.6 US9
Orizont Ap Am AB Btl
Adancimea cm 0-23 23-42 42-59 59-81
PH in apa 5,70 6,85 7,10 7,15
Humus % 2,39 1,70 1,40 -
N total % 0,121 0,081 0,070 -
P ppm 7,5 0,9 0,8 -
K ppm 80 60 40 -

Reactia solului este moderat acida in primii 23cm, neutra sub 23cm.
Starea de aprovizionare in:

- humus:mijlocie in primii 23 cm si slaba sub 23 cm

- azot total: mijlocie in primii 23 cm si slaba sub 23 cm

- fosfor mobil: foarte slaba

- potasiu mobil: mijlocie in primii 23 cm si slaba sub 23cm

Textura este mijlocie fina.

Porozitatea este mica-foarte mica.

Permeabilitatea este mica.

Zona 2 Arad

Aceasta zona se gaseste in Vestul tarii la sud de Municipiul Arad si Nordul
comunei Sag. Altitudinea medie absoluta este in jur de 100-105m, are un aspect
tipic de cdampie de divagare si prezinta o diversitate mare a formelor de microrelief:
zone plane cu depresiuni grinduri, meandre parasite. Aspectul general de mozaic de
forme de microrelief este oglindit si in diversitatea materialelor sedimentare aflate la
zi.

Solurile s-au format din luturi slab carbonatice de culoare slab rogcatd cu o
porozitate scazuta. In zonele cu microrelief pozitiv solurile s-aui format pe materiale
losseoide, nisipuri, luturi carbonatice, luturi cu nisip grosier si argile.

Evolutia geologica a perimetrului studiat este strdns legat de ceea a
depresiunii panonice.

Cémpia Aradului reprezintd un mozaic de conditii naturale deci si un mozaic
de soluri.

US16 Cernoziom levigat, pe luturi, luto-argilos, freatic (Tabel 2.7).
Relief: Campie inalta, zone plane
Roca mama: luturi
Adancimea nivelului freatic:3-5m
Drenaj intern: lent
extern: lent
global: lent
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Tabel 2.7 US16

Orizont Ap Am AB Bv
Adancimea cm 0-28 28-43 43-54 54-75
PH in apa 6,20 6,85 7,05 7,20
Humus % 2,64 1,87 1,87 -
N total % 0,156 0,143 0,131 -
P ppm 5 2 1,6 -
K ppm 17,50 13,00 11,70 -
Reactia solului este slab acida in primii 28cm si neutra sub 28 cm .
Starea de aprovizionare in:
- humus:mijlocie in primii 28 cm si slaba sub 28 cm
- azot total: mijlocie
- fosfor mobil: slaba in primii 28 cm si foarte slaba sub 28 cm
- potasiu mobil: buna in primii 28 cm si mijlocie sub 28 cm
Textura este fina.
Porozitatea este mica.
Permeabilitatea este mica.
US14 Cernoziom levigat tipic, pe luturi, luto-argilos (Tabel 2.8).
Relief: Campie Tnalta, teren plan
Roca mama: luturi
Adancimea nivelului freatic:5-10m
Drenaj intern: lent
extern: lent
global: slab
Tabel 2.8 US14
Orizont Ap Am AB Bv
Adancimea cm 0-30 30-45 45-68 68-92
PH in ap3 5,85 6,75 7,40 7,95
Humus % 3,82 2,25 1,28 -
N total % 0,161 0,147 0,091
P ppm 1,80 0,70 1,00 -
K ppm 20,10 14 13 -

Reactia solului este slab acida in primii 45cm, slab alcalind sub 45 cm.
Starea de aprovizionare in:

- humus: mijlocie in primii 45 cm si slaba sub 45 cm

- azot total: mijlocie in primii 45 cm si slaba sub 45 cm

- fosfor mobil: foarte slaba

- potasiu mobil: buna in primii 30 cm si mijlocie sub 30 cm

Textura este fina.

Porozitatea este mica.

Permeabilitatea este mica.

US18 Cernoziom levigat tipic, pe luturi,luto-argilos gleizat slab (Tabel 2.9).
Relief: Campie inalta, plan

Roca mama: luturi
Adancimea nivelului freatic:2-3m
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Drenaj intern: lent
extern: foarte lent

global: slab
Tabel 2.9 US18
Orizont Ap Am AB Bv
Adancimea cm 0-24 24-42 42-55 55-73

PH in apa 6,25 6,30 6,40 7,10
Humus % 2,42 2,30 2,00 -
N total % 0,150 0,143 0,136

P ppm 4,20 3,60 3,60 -

K ppm 17 14 14 -

Reactia solului este slab acida in primii 55cm, neutra intre
alcalina sub 70cm.

Starea de aprovizionare in:

- humus: mijlocie

- azot total: mijlocie

- fosfor mobil: mijlocie in primii 24 cm si slaba sub 24 cm

- potasiu mobil: buna in primii 24 cm si mijlocie sub 24 cm

Textura este fina.

Porozitatea este mica.

Permeabilitatea este mica.

55-86cm,slab

US24 Cernoziom levigat tipic, pe materiale loessoide, luto-argilos (Tabel

2.10).
Relief: Campie Tnalta, plan
Roca mama: materiale loessoide
Adancimea nivelului freatic:5-10m
Drenaj intern: lent
extern: lent
global: lent
Tabel 2.10 US24
Orizont Ap Am AB Bv
Adancimea cm 0-24 24-42 42-62 62-81
PH in apa 6,35 6,45 6,80 6,95
Humus % 2,29 2,19 2,03 -
N total % 0,108 0,108 0,094
P ppm 3,9 1,7 0,5 -
K ppm 15 16 16 -

Reactia solului este slab acida in primii 62cm, neutra intre 62-81cm, slab

alcalina sub 81cm.
Starea de aprovizionare in:
- humus: mijlocie
- azot total: slaba
- fosfor mobil: slaba in primii 24 cm si foarte slaba sub 24 cm
- potasiu mobil: mijlocie
Textura este fina.
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Porozitatea este mijlocie
Permeabilitatea este mica.

Zona 3 Sag

Aceastd zond este situat in partea sudica a judetului Arad in nord - vestul
localitatii Sag in care se disting urmatoarele trepte de relief Campia naltd propriu
zisa, versantii si vaile de eroziune.

Cémpia 1nalta propriu-zisa prezinta un aspect de platou usor ondulat cu o
panta medie generala mai mica de 0,5%.

Zona face parte din tinutul Tisei subtinutul Campia inaltd a glacisului
subcolinar, districtul Campia Vingdi, unde unitatea de sol predominanta este
cernoziomul puternic levigat, cu slaba diferentiere texturald, foarte slab
pseudogleizat (US3) (Tabel 2.11).

Relief: Campie Tnalta, zone de cumpene largi plane

Roca mama: luto-argiloase

Adancimea nivelului freatic:6-10m

Drenajul intern: slab moderat

extern: moderat slab
global: moderat

Tabel 2.11 US3

Orizont Ap Am Am AB
Adancimea cm 0-28 28-51 51-73 73-98
PH in apa 5,95 6,55 6,70 6,85
Humus % 3,88 3,45 2,60 -
N total % 0,168 0,168 0,147 -
P ppm 18 6 8 -
K ppm 13 14 13 -

Reactia solului este moderat acida intre 0-28cm, slab acida intre 28-73cm,
neutra sub 73cm.

Starea de aprovizionare in:

- humus: bogat intre 0-28 cm, moderat sub 28cm

- azot total: foarte bine

- fosfor mobil: slaba intre 0-28 cm si foarte slaba sub 28 cm

- potasiu mobil: asimilabil bogat

Textura este fina.

Porozitatea este mica.

Permeabilitatea este mica.
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2.3. Sursa de apa (Foto 2.1)

Sistemul de irigatii Fantadnele-Sag este alimentat din raul Mures printr-o
statie de pompare Plutitoare. S-a ales aceasta varianta datorita variatiilor foarte
mari de nivel la punctul de prizd. Pentru stabilitatea si asigurarea statiei Plutitoare
au fost necesare ample lucrari de consolidare a malului cu mai multe componente:

- la nivelul inferior s-au depus saltele de fascine de 60cm grosime, lestata
cu piatra bruta de cariera (la nivelul -0,60)

- la nivelul imediat superior s-a asezat un masiv de anrocamente din blocuri
cu greutatea de minim 200kg/buc (la nivelul minim -0,60 pana la +0,67)

- la urmatorul nivel s-a depus pereu uscat de piatra bruta de carierda de
30cm grosime asezat pe un strat de balast de 10cm grosime(de la nivelul +0,67
pana la nivelul +1,80)

- la nivelul superior a taluzului s-a asezat umpluturda bine compactata
executata cu balast in continuarea pereului care se continud cu taluz inierbat (de la
nivelul +1,80 péana la nivelul +4,50)

La anumite intervale pentru apararea suplimentara a malului s-a facut cate
un blocaj de anrocamente cu piatra brutd de cariera avand greutatea de 50-
100kg/buc si dimensiunea 2mx2mx2m.

Amenajarea punctului de prizé s-a ales in urma unor studii ample pentru
protectia statiei de pompare Plutitoare.

Legatura dintre statia de pompare Plutitoare(nave) si mal se realizeaza prin
doud conducte metalice Dn=1000mm si o lungime de 20m fiecare care se leaga la
randul lor prin ramificare cu patru tronsoane de conducta PREMO Dn=1000mm,
400m lungime la capatul caruia se gaseste bazinul de refulare.

Caracteristica importanta a apei de irigat din raul Mures la data punerii in
functiune a statiei de pompare Plutitoare este PH neutru de 7,0-7,2.

\

" Foto 2.1 - Sursa de ap - Raul Mures (foto Gabor A. - 2011)
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2.3.1. Schema hidrotehnica

Schema hidrotehnica a sistemului de irigatii, fig.2.2, completata cu toate
datele necesare organizarii exploatarii, reprezinta elementul de baza care trebuie sa

fie bine cunoscut de cei ce fisi desfasoara activitatea in cadrul intretinerii si
exploatarii, precum si de detinatorii terenurilor irigate.

Reteaua hidrotehnica a aductiunii apei in sistemul de irigatii Fantanele-Sag
Arad este prezentata in planul de situatie fig.2.3.

SCHEMA SISTEMULUI DE IRIGATII SI SUPRAFATA PROPUSA PENTRU REABILITARE

MURES

ZADARENI

S BODROGU \ \ \
caLucagent MY - =
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Fig.2.2 Schema hidrotehnica a sistemului de irigatii Fantanele-Sag Arad
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Fig.2.3 Plan de situatie a sistemului de irigatii Fantanele-Sag Arad [96,106]
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2.3.1.1. Statia de pompare plutitoare Fantanele

Statia de pompare Plutitoare Fantanele, figura 2.4, este amplasata pe raul
Mures, amonte de localitatea Fantanele - judetul Arad, cu ajutorul careia se face
ridicarea mecanica a apei din punctul de priza pe terasa nalta situata la o Thaltime
de 24m.

Statia de pompare Plutitoare este formata din doua ambarcatiuni (flotori),
fiecare sustinand doua pompe SIRET 900 antrenate de electromotoare MIF-94-8 de
630 KW,750 rot/min si 6000 V. Pentru amorsarea unei pompei sunt prezente 2
electropompe MIL 403 cu electromotoare asincrone 112 M/4 de 5 KW cu turatia de
150 rotatii/mim, 380V, cu debitul de 100mc/h la un H=160mm.

Capacitatea totala a statiei de pompare plutitoare este de 7.4 mc/s.

Lucrarile situate in amontele retelei de distributie — aductiunea - sunt de
dimensiuni mari, sub forma de canale de transport al apei care nu distribuie practic
apa pe teren. Capacitatea de transport a acestora corespunde in majoritatea
cazurilor cu debitul mediu al lunii de varf intr-un an secetos.

Cercetarile, observatiile si determinarile s-au efectuat pe ploturile din
sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad.

In continuare, exista posibilitatea sa se obtine o imbunatatire a exploatarii si
functionarii amenajarilor existente, cu investitii si costuri reduse, totodatd aceasta
experienta se poate aplica aproape in toate amenajarile de irigatii din Romania.

Foto 2.2 Veder de ansamblu a sttiei de pompare Plutitoare de pe raul Mureg
(foto Gabor A. - 2011)
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£

Foto 2.4 SP Plutitoare Fantanele nava nr.2 (foto Gabor A. - 201 1)
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Foto 2.5 SP Plutitoare Fantanele Foto 2.6 SP Plutitoare Fantanele
vana agregatului de pompare nr.1 pompa SIRET 900 agregat de pompare nr.1
(foto Gabor A. - 2011) (foto Gabor A. - 2011)

Foto 2.7 SP Plutitoare Fantanele ELECTROMOTOR 630KW
agregat de pompare nr.1 (foto Gabor A. - 2011)
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Foto 2.9 Bazin de refulare SP Plutitoare (clapeti) (foto Gabor A. - 2011)
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Fig.2.4 Statia de pompare Plutitoare Fantanele - vedere in plan [96,106]

2.3.1.2. Canalul aductiune I

Canalul Aductiune I, lung de 2.984 m, porneste de la bazinul de refulare al
Statiei de pompare Plutitoare Fantanele pand la bazinul de absorbtie al Statiei de
pompare - Repompare Fantanele. Pe toata lungimea este impermeabilizat cu dale de
beton de dimensiuni 2 x 1.5 m, iar rostuirea este facuta cu mortar de ciment.
Elementele geometrice ale canalului sunt: b=3.5 m, m=1.0, I=0.2%, h=2.7cm,
Q=7.4mc/s, iar volumul total de apa ce se poate acumula este de 30.000mc.
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Foto 2.10 Bazin de refulare SP Plutitoare si canalul de Aductiune I (foto Gabor A. - 2011)

t‘u‘ 2 -

e I (foto Gabor A. - 2011)

& 7 3 By
Foto 2.11 Canal de Aductiun
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In prezent canalul Aductiune I traverseazd pe o lungime de 1,677 km
terenul ,,S.C. Butterfly Park @ Golf” care este in curs de realizare a unui teren de
golf si a unui parc de agrement in suprafata de 186 ha.

2.3.1.3. Statia de repompare Fantanele

Statia de Repompare Fantanele (Fig.2.5), amplasatéa pe Canalul de
Aductiune I la km 24984, este o statie de pompare fixa. Cladirea statiei adaposteste
trei agregate de pompare, formate din pompe SIRET 900, actionate de
electromotoare MIF94-8 de 630KW, 750 rot/min si 6000 V.

Prin aceasta statie se face ridicarea mecanica a apei din canalul Aductiune I
la o inaltime de 18 m n canalul Aductiune II.

Capacitatea statiei este de 6mc/s.

Fot 2.12 Bazin deaspiragie SPmparFénténeIe (foto Gabor A. - 211)
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b Loy € )
Foto 2.14 Statia de Repompare Fantanele — vedere de ansamblu (foto Gabor A. - 2011)
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5 I

Fig.2.5 état;ie de Repompare Fantanele - vedere n plan [96,106]

2.3.1.4. Canalul aductiune II

Canalul porneste de la bazinul de refulare al Statiei de Repompare si se
termind la bazinul de aspiratie al Statiei de Pompare Sagu II. Lungimea canalului
Aductiune II este de 15.4 km si este compartimentat in 7 tronsoane avand
urmatoarele elemente:

Tronsonul I (km 0+000 - km 5+200) : b=3.5m, m=1.25, Q=3mc/s,
ha=1,1m, I=0.3%.

Tronsonul II(km 54200 - km 7+4+785) : b=3.5m, m=1.25, Q=3mc/s,
ha=0.9m, I=0.2%.

Tronsonul III(km7+785 - km 8+4490) : b=3 m, m=1.25, Q=3mc/s,
ha=0.8m, I=0.1%.

Tronsonul IV(km8+490-km9+570): b=2.5m, m=1.25, Q=2.5mc/s,
ha=0.9m, I=0.2%.

Tronsonul V(km9+570-km12+4950): b=2 m, m=1.25, Q=2.25mc¢/s,
ha=1.0m, I=0.7%.

Tronsonul VI(km124+950-km14+590): b=2m,
m=1.25,Q=2.25mc/s,ha=1.0m, I=0.4%.

Tronsonul VII(km 144590-km15+450-bazinul de aspiratie al SPP Sagu II):
b=2m,m=1.25,1=0.9%.
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Pe parcursul traseului sau, canalul Aductiune II transportd apa pentru
irigatii, necesara suprafetelor de teren. Pe langa rolul de transport al apei, are si un
rol de inmagazinare a unui volum de apa de 83.900mc, repartizat astfel: 25.000mc
intre km 0+000-km 2+425

33.000mc intre km 2+425-km 6+150

17.000mc intre km 9+990-km 12+950

4.600mc intre km 12+950-km 14+590

4.300mc intre km 14+590-km 15+450

Aceasta rezerva putand compensa unele neconcordante in functionarea
statiei de pompare de baza si statiile de pompare de presiune, inchiderea sau
deschiderea stavilarelor, etc.

Canalul Aductiune II este impermeabilizat cu dale de beton, rostuite cu
mortar de ciment in proportie de 80%.

Canalul Aductiune II are asigurata functionarea corecta printr-o serie de
constructii si instalatii care au rolul de a regla nivelurile si viteza apei in diferite
portiuni, de a permite tinerea evidentei debitelor si volumelor de apa scurse, de
determinare a debitului in vederea stabilirii indicilor tehnico-economici si functionali,
etc.

Distributia apei pe canalul Aductiune II este realizata cu ajutorul celor 6
stavilare de la km 2+425,km6+150,km8+490,km 9+570,km 12+950,km 14+590
prin care se pot regla atat debitul cat si nivelurile de apa.

Aceste stavilare sunt plane cu doud deschideri, fiind actionate manual si
electric.

Trecerea brusca a apei din bieful superior spre bieful inferior, functie de
diferenta de nivel dintre cele doua biefuri, se realizeazd prin constructiile de
racordare cu o singura treapta, adica prin caderi care sunt in numar de 14.

De asemenea pe lungimea canalului Aductiune II sunt amplasate 7 poduri.

Pentru cazul de avarii sau defectiuni sunt prevazute doua deversoare cu
rolul de preaplin ce permit evacuarea apelor in surplus in Valea Izvorin prin
intermediul a doua canale de fuga.
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2.3.2. Amenajarea interioara

Limitrofa schemei hidrotehnice de aductiune a apei in sistemul de irigatii
Fantanele-Sag Arad este amenajarea interioara care se compune din: 5 statii de
pompare de punere sub presiune, 65.1 km canale de distributie cu toate lucrarile de
artd, 209.4 km retea de conducte ingropate cu dispozitive speciale de distributie si
de protectie, precum si 42.9 km canale de evacuare.

In cele ce urmeaza se face prezentarea fizicd a lucrarilor din amenajarea
interioara si a caracteristicilor tehnice.

2.3.2.1. Statiile de pompare de punere subpresiune (SPP)

Irigarea fiecarui sector este asiguratd prin statii de pompare destinate a
pune sub presiune reteaua de irigatie prin aspersiune. Statiile de pompare de
punere sub presiune sunt amplasate in general in marginea canalului de aductiune
sau la capatul lui, iar in unele cazuri sunt amplasate si pe canalele secundare.

2.3.2.1.1. Statia de pompare de punere subpresiune
Fantanele

Statia de pompare de punere subpresiune Fanténele (SPP Féantanele)-
(Fig.2.7) este amplasata la capatul aval al canalului Aductiune I km 2+984. Ea are
un debit instalat Q=1.45mc/s si o sarcind H=70m col apd, necesar alimentarii cu
apa a plotului SPP Fantanele (Fig.2.6) amenajat in suprafata de 1.914 ha.

Statia este echipata cu 6 electropompe din care:

- 5 electropompe tip 12 NDS, avand fiecare urmatoarele caracteristici:
Q=1.040mc/ora, n=1.500rot/min, H=70m col apa, Drotor=460mm.

Cele 5 electropompe sunt antrenate de motoare electrice asincrone tip
MAS72-4 de 320KW, 1.500rot/min,6000V.

- 1 electropompa Cris 125a, Drotor=265mm, refularea dreapta jos
cuplata direct cu un motor electric asincron tip ASI 280 S/2 de 75
KW,n=2.950rot/min,380/220V completand un debit Q=220mc/ora la o sarcina
H=70m col apa.

De asemenea statia mai are in dotare :

- 3 recipienti hidrofor avand capacitatea de 10 mc fiecare pentru
Pn=16kgf/cm?.

- 2 compresoare tip I.C.I., cuplate cu motoare electrice asincrone tip ASI-
180 S/6 de 10KW,n=1.000 rot/min,380/220V avand Q=1.000 I/mim pentru
Pn=10kgf/cm?.

Aspiratia este formata dintr-o conducta pentru fiecare grup de pompare cu
Dn=419 mm, care la partea dinspre bazin are un aspirator inclinat.

Lungimea conductei este de 8m, respectiv distanta intre statie si bazinul de
aspiratie. Bazinul de aspiratie este comun cu bazinul de aspiratie al S.P. Repompare
Fantanele.

Dupa trecerea prin zid, pe conducta este montat cate un compensator cu
burduf sudat Dn=400mm si apoi un robinet cu sertar pana cu flanse si corp plat
Dn=400mm.

Pe refulare, la flansa pompei este montatd o reductie cu diametrul
300/400x250mm, la care este asamblata o clapetad dreapta cu valva Fc 10 x 400.
Dupa clapet se afla un robinet cu corp oval Dn=400mm cu actionare manuald in
scopul izolarii grupului de pompare in caz de avarii sau defectiuni. La pompa Cris pe
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aspiratie, la trecerea prin zid, este montat un compensator Dn=200mm, un robinet
cu sertar pana si corpul plat cu flanse Dn=200mm,o reductie inclinatd 200/125 x
300mm.

Pe refulare, la flansa pompei este montatd o reductie dreapta
125/200x300mm, care se continua cu o clapeta dreapta cu valva Fc 10 x 200,care
este legata de robinetul cu corp oval Dn=200mm,cu actionare manuala, prin care se
izoleaza refularea de restul statiei.

Toate vanele din statie sunt actionate manual.

Colectorul de refulare are sectiuni variabile si in final are un Dn=1.020mm
amplasat in exteriorul statiei, se continua cu un cot Dn=1.000mm la 90 grade, apoi
strabate caminul debitmetru si se racordeaza la caminul distribuitor.

- Instalatia electrica de forta la 6 kv cuprinde o statie de conexiuni de
6 kv compusa din doua celule sosire, cinci celule motor, o celuld masura, o celula de
cupla si o celulda de servicii interne dispuse intr-o incapere comuna cu statia de
conexiuni pentru alimentarea grupurilor de pompare de la Statia de Repompare
Fantanele. Dispozitivul de actionare al intrerupatoarelor este de tip DR I - 1. Pentru
circuitele secundare ale celulelor de 20 kv si circuitele de automatizare s-a prevazut
o baterie de acumulatori de 24 V, instalatd intr-o incdpere special amenajata
comuna cu S.P. Repompare. Toate aparatele si carcasele electromotoarelor sunt
legate la priza de pamant a postului de transformare cu valoare de 4 Ohmi.

- Instalatiile de automatizare consta in pornirea automata a pompelor,
succesiv temporizat in functie de presiunea apei din retea si in functie de cresterea
consumului de apa. Oprirea pompelor se face de asemenea succesiv temporizat in
functle de scaderea consumului de apd. Instalatia cuprinde si contorizarea debitului
de ap3d rezultat in reteaua de irigare. intreaga instalatie de automatizare este
montata intr-un dulap cu panou de comanda amplasat pe pasarela din statia de
pompare de i

,os /,a Sads mgl;; e

ool s
Fig.2.6 PIotuI SPP Fantanele [96 106]
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tatia de pompare de punere subpresiune Fantanele - Vedere in plan [96,106]
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2.3.2.1.2, Statia de pompare de punere subpresiune Sagu I

Statia de pompare de punere subpresiune Sagu I (SPP Sagu I) -
(Fig.2.9)este amplasata pe malul stang al canalului Aductiune II la km 9+670 are un
debit instalat Q=0.422mc/s si 0 sarcina H=65m col apa. Debitul Q=0.422mc/s este
necesar alimentarii cu apa a plotului Sagu I (Fig.2.8) amenajat in suprafata de 718
ha.

Statia este echipata cu 8 electropompe din care:

- 7 electropompe tip Cris 125 C, toate cu refularea stanga, avand
fiecare  urmatoarele caracteristici : Q=210mc/ora, n=2.950 rot/min,
Drotor=242mm, H=65m col apa, cuplate direct cu un motor electric asincron tip ASI
280 S/2 de 55 KW, n=2.950 rot/min, 380/220V.

- 1 electropompa tip SADU 80 x 2 C, Drotor=157mm, refularea sus
spre stanga cuplata direct cu un motor electric asincron tip ASI - 160 M 2 de 10
KW, n=2.930 rot/min, 380/220 V compensand un debit Q=35 mc/ora la o sarcina
H=50m col apa.

Statia mai are in componenta :

- 2 recipienti hidrofor avand capacitatea fiecare de 10 mc pentru
Pn=16kgf/cm?.

- 1 compresor tip ICI cuplat cu un motor electric asincron tip ASI-180
S/6 de 10KW,n=1.000 rot/min,380/220 V avand Q=1.000 I/mim pentru
Pn=10kgf/cm?.

Aspiratia este formata dintr-o conducta pentru fiecare grup de pompare cu
Dn=200mm.

Lungimea conductei este de 6m, respectiv distanta intre statie si bazinul de
aspiratie.
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Dupa trecerea prin zid, pe conductd este montat cate un robinet cu sertar
pana cu flanse si corp plat Dn=200mm.

Pe refulare, la flansa pompei, este montata o reductie 100/200 x 300 mm la
care este asamblata o clapeta dreapta cu valva Fc 10 x 200,care este legatda de
robinetul cu corpul oval Dn=200 mm cu actionare manuald, care izoleaza refularea
de restul statiei in caz de avarii sau defectiuni.

La pompa SADU 80 x 2 C, pe aspiratie, la trecerea prin zid este montat un
robinet cu sertar pana si corpul plat cu flanse Dn=150mm, o reductie inclinata
150/80x300.

Pe refulare, la flansa pompei, este montata o reductie 80/150 x 300 mm
care se continua cu o clapeta dreapta cu valva Fc 10 x 150,care este legata de
robinetul cu corp oval Dn=150mm cu actionare manualad care izoleaza refularea de
restul statiei.

Toate vanele din statie sunt actionate manual.

Colectorul de refulare are sectiuni variabile si in final are un Dn=600mm
care se racordeaza la caminul distribuitor.

- Instalatia electrica de forta la 0.4 kV cuprinde partea de alimentare
prevazutd cu un intrerupator general, cele 8 celule pentru grupurile de pompare, o
celula de servicii interne, amplasate toate intr-o incdpere special amenajata.
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Fig.2.9 Statie de pompare de punere subpresiune Sagu I - vedere in plan [96,106]
2.3.2.1.3. Statia de pompare de punere subpresiune Sagu II

Statia de punere subpresiune Sagu II (SPP Sagu II) - (Fig.2.11) este
amplasata la capatul aval al Canalului Aductiune II km 15+450.

Statia de pompare de punere sub presiune Sagu II asigura un debit de apa
instalat Q=2.32mc/s,la o sarcind H=65m col apa necesar udarii suprafetei in plotul
Sagu II (Fig.2.10) amenajat in suprafata de 2866 ha.

Statia este echipata cu 6 electropompe din care :

- 5 electropompe 14 NDS,Drotor=480mm,cuplate direct cu motoare
electrice refuland fiecare un debit Q=1.675mc/ora la o sarcina H=65m col apa.

- 1 electropompa RDN 150/250,Drotor=250mm,cuplata direct cu un
motor electric asincron tip ASI S/2 de 90 KW,n=2.950 rot/min,380/220 V
compensand un debit Q=300mc/ora la o sarcina H=80m col apa.

In componenta statiei mai intra :

- 2 recipienti hidrofor avand capacitatea fiecare de 10 mc si 1
recipient hidrofor de capacitate 5 mc pentru Pn=16kgf/cm?.

- 1 electrocompresor tip ICI cuplat cu motor electric asincron tip ASI-
180 S/6 de 10 KW, n=1.000 rot/min, 380/220 V, avand Q=1.000 |/mim pentru
Pn=10kgf/cm?.

Aspiratia este formata dintr-o conducta pentru fiecare grup de pompare cu
Dn=500mm, care la partea dinspre bazin are un aspirator inclinat. Lungimea
conductei este de 12-16m.

Dupa trecerea prin zid, pe conductd este montat cate un compensator cu
burduf sudat Dn=500mm urmat de o reductie 500/400 x 300mm si un robinet cu
sertar pana, cu flanse si corp plat cu Dn=400mm.

Pe refulare, la flansa pompei este montata o clapetd Fc 10 x 350,iar dupa
clapeta se afla un robinet cu corp oval Dn=350mm cu actionare manuala in scopul
izolarii grupului de pompare in caz de defectiuni sau avarii.
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Aspiratia pompei RDN de Dn=200mm este pe una din conductele de
aspiratie a pompelor 14 NDS avand montat pe ea doar un robinet cu sertar pana, cu
flanse si corp plat cu Dn=200mm.

Pe refularea pompei este montata o clapeta dreaptd Pn 10 x 150 care este
legata de un robinet cu corp oval Dn=150mm cu actionare manuala.

Rolul acestei pompe RDN este doar de a face umplerea retelei de conducte
ingropate sau de a pompa debite mici folosite primdvara pentru udarea rasadurilor
de legume amenajate in solarii.

Instalatia electrica de forta la 6 kV cuprinde o statie de conexiuni de 6 kV
compusa din celulele sosire, 5 celule motor, 1 celuld masura, 1 celuld de cupla si o
celuld de servicii interne dispuse intr-o incapere special amenajata.

V Fig.2.10 Plotul SPP Sagu II [96,106]
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Fig.2.11 Statia de pompare de punere subpresiune Sagu II - vedere in plan [96,106]
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2.3.2.1.4. Statia de pompare de punere subpresiune Aradul
Nou

Statia de punere subpresiune Aradul Nou - (SPP Aradul Nou) - (Fig.2.13)
este amplasata pe malul drept al canalului secundar CPA la km 1+150, are un debit
instalat Q=0.212mc/s si o sarcina H=70m col apa.

Debitul Q=0.212mc/s este necesar alimentarii cu apa pentru irigatii a
plotului SPP Aradul Nou (Fig.2.12), amenajat in suprafata de 214 ha.

Statia este echipata cu 4 electropompe, din care :

- 3 electropompe tip Cris 125a, avand fiecare urmatoarele
caracteristici:Q=230mc/ora, n=2.950rot/min, Drotor=265mm, H=70m col apa,
cuplate direct cu un motor electric asincron tip ASI 280 M 65-2 de 75KW,380/220 V.

- 1 electropompa SADU 80 x 2 c,Drotor=157mm,cuplata direct cu un
motor electric asincron tip ASI - 160 M 2 de 13 KW, n=2.930 rot/min, 380/220V,
compensand un debit Q=35mc/h la o sarcind H=50m col apa.

In componenta statiei mai intra : 2 recipienti hidrofor avand capacitatea
fiecare de 10 mc pentru Pn=16 kg f/cm?2,un compresor tip ICI cuplat cu un motor
asincron tip ASI - 180 S/6 de 13 KW, n=1.000 rot/min, 380/220 V avand Q=1.000
|/mim pentru Pn=10 kg f/cm?.

Aspiratia este formatd dintr-o conducta pentru fiecare grup de pompare cu
Dn=200mm.

Lungimea conductei este de 3m, respectiv distanta intre statie si bazinul de
aspiratie.

Pe conductd, dupa trecerea prin zidul cuvei este montat un robinet cu sertar
pana cu flansa si corp plat Dn=200mm si o reductie 200/150 x 300mm.

Pe refulare, la flansa pompei, este montata o reductie 100/200 x 300mm la
care este asamblatd o clapetd dreaptd cu valva Fc 10 x 200, care este legata de
robinetul cu corpul oval Dn=200mm cu actionare manuald prin care se izoleaza
refularea de restul statiei in caz de defectiuni sau avarii.

Vanele din statie sunt toate actionate manual.

Colectorul de refulare are sectiuni variabile si in final are un Dn=400mm
care se racordeaza la caminul distribuitor.

- Instalatia electrica de forta la 0.4 kV cuprinde partea de alimentare
prevazuta cu un intrerupator general si partea de comanda a celor 4 agregate,
precum si serviciile interne asamblate intr-un tablou de comanda montat in cuva
statiei.
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2.3.2.1.5. Statia de pompare de punere subpresiune cercetare

Statia de punere subpresiune Cercetare — (SPP Cercetare) este amplasata
pe malul drept al Canalului secundar CA 10 la km 2+950, are un debit instalat
Q=0.172mc/s si o sarcina H=60m col apa, Plotul SPP Legumicola (Fig.2.14).

Debitul Q=1.172mc¢/s este necesar pentru irigarea plotului amenajat de 96
ha.

in statie se afla 3 electropompe, din care :

- 2 electropompe tip CRIS 125 b avand fiecare urmatoarele
caracteristici : Q=220 mc/ora, n=2.950 rot/min, Drotor=252mm, H=60m col apa,
cuplate direct cu un motor electric asincron tip ASI - S/2 de 55 KW, n=2.950
rot/min, 380/220 V;

- 1 electropompa tip LOTRU 65 Drotor=187mm cuplatad direct cu un
motor electric sincron tip SI250 de 40KW, n=3.000 rot/min, 380/220 V compensand
un debit Q=180mc/ora la o sarcind H=80m col apa.

Spre deosebire de celelalte statii de punere sub presiune, aceasta are
instalatie de amorsare prevazuta cu 2 pompe MIL - 403 cuplate cu electromotoare
ASI 112 M/4 de 5 KW, n=1.500 rot/min si 380 V.

Aspiratia este dintr-o conductd cu Dn=150mm pentru fiecare grup de
pompare. Lungimea conductei este de 7m, iar inainte de racordarea la pompa este
montat cate un robinet cu sertar pana cu flansa si corp plat Dn=150mm.

Pe refulare, la flansa pompei, este montat un robinet cu corp oval
Dn=150mm, cu actionare manuald cu ajutorul cdruia se izoleaza refularea de restul
statiei in caz de defectiuni sau avarii.

Colectorul de refulare este de Dn=350mm si se racordeaza la caminul
distribuitor.

- Instalatia electrica de fortda de 0.4 kV cuprinde partea de alimentare
prevazuta cu un intrerupator general si partea de comanda a celor trei agregate,
precum si serviciile interne, asamblate intr-un tablou de comanda montat in
interiorul statiei.
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2.3.2.2. Reteaua de conducte de irigatii cu dispozitive
speciale de distributie si protectie

Conductele de refulare ale statiilor de punere sub presiune (SPP) am vazut
anterior ca ajung in caminele de distributie de unde pornesc in continuare
conductele de distributie principale (CdS) si antenele (A).

Traseul conductelor a urmarit in special formele de relief cu cote dominante,
care conduc in final la o organizare a teritoriului corespunzatoare, precum si
asigurarea unor derivatii la un unghi de 90°.

Lungimea retelei de conducte de irigatii ingropate in sistemul Fantanele-Sag
Arad este de 206.500m din care :

- Conducte de distributie principale 20.210m,

- Conducte de distributie secundare 41.010m,

- Antene 145.280m.

Materialele din care sunt confectionate aceste conducte : otel, beton armat
precomprimat sau azbociment.

Dimensionarea retelei de conducte s-a facut respectandu-se principiul
diametrelor economice, avandu-se in vedere urmatoarele debite specifice:

- la hidrantii antenei -0.88 I/s/ha
- la antena -0.95 I/s/ha
- restul retelei -0.76 I/s/ha
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Regimul de presiuni in reteaua de conducte ingropate in timpul exploatarii
este in limitele de 3 - 7 kgf/cm2.

Tipul de retea de conducte este cea ramificata avand in vedere consumatori
concentrati cu debite importante, care apar in diferitele puncte de pe antene si care
trebuie asigurate in intregime in toata perioada de udare.

Reteaua ramificatd prezintd si avantajul unor lungimi mai reduse de
conducte, izolarea rapida a tronsoanelor in caz de avarii si 0 organizare fractionata a
volumelor consumate.

Depistarea avariilor si remedierea lor se poate face cu intreruperi minime in
functionarea aripilor de ploaie.

Conductele de diametre 0 600, 800 si 1000 mm sunt din beton armat
precomprimat, cele de 150, 200, 250, 300, 350 si 400 mm sunt din azbociment, iar
o parte din 100, 150, 200 si 1000 mm sunt din otel.

Conductele din azbociment formeaza majoritatea retelei de conducte
subterane, imbinarea lor fiind facuta cu mufe din azbociment, iar la Tmbinarea cu
piesele speciale din camine, ramificatii, hidranti s-au folosit mufe de fonta tip
Gibault.

Conductele corespund unei presiuni de regim de 10 kgf/cm?2. Pe reteaua de
conducte ingropate sunt prevazute echipamente de control si de protectie. Aceste
echipamente au rolul:

- de a controla admisia_apei in conducte si evacuarea ei indiferent daca
este accidentalda sau dirijata. In aceastda categorie intra vanele de separare
(inchidere, deschidere), de golire care sunt vane cu sertar si corp oval pentru
presiuni de 10kgf/cm? de diferite dimensiuni.

Aceste vane de separare asigura izolarea oricarei parti a retelei de conducte
pentru cerintele exploatarii, intretinerii sau repararii. Ele sunt amplasate pe
conductele principale, la ramificarea conductelor secundare din cele principale sau la
fnceputul ramificarii antenelor din conductele secundare.

Vanele de golire prin care se evacueaza apa din reteaua de conducte sunt
montate in zonele cele mai joase.

- de protectie a retelei contra presiunilor statice sau dinamice ridicate
contra pungilor de aer sau a depresiunilor accidentale.

In grupa aceasta intra: regulatoarele de presiune, supapele de descarcare,
dispozitivele de aerisire, dezaerisire.

Suprapresiunile care se produc adesea in reteaua de conducte ingropate se
diferentiaza prin:

a) Loviturile de berbec datorate functionarii statiilor de pompare.
b) Producerea suprapresiunilor din reteaua propriu-zisa care se
datoreaza:

inchiderii si deschiderii hidrantilor
- Inchiderea dispozitivelor de comanda din retea (vane, regulatoare
presiune, etc.)
- functionarii vanelor de golire
- evacuarea aerului in punctele cele mai inalte ale retelei.
Supapele de descarcare care asigura securitatea conductelor sunt de tip
Neyrpic, iar dispozitivele de aerisire - dezaerisire sunt de tip Raphael.
- de a permite prelevarea apei la extremitatile retelei, aici incadrandu-
se bornele si hidrantii de irigatie.
Terenul fiind relativ plan, reteaua de conducte ingropate are o distributie
uniforma (rectangulara), iar hidrantii sunt repartizati uniform, distanta dintre ei fiind
de 72m.
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Vanele hidrant sunt amplasate in lungul antenelor si dupa pozitia lor fata de
antend sunt axiale adica amplasate pe axul vanei de capat, adicd ultima vana
hidrant.

Toate aceste echipamente de control si protectie din reteaua de conducte
ingropate sunt amplasate si protejate in camine din beton armat.

Reteaua de conducte ingropate este de tip rectangular, antenele au lungimi
de 400 - 1000m, iar distanta dintre antene este de 400m.

Pe reteaua de conducte de irigatii ingropate pentru masurarea debitelor si
volumelor de apa s-au realizat strangulari cu diafragme.

Strangularea este realizatd cu o raza de racordare egala cu a conductei,
ceea ce face, coeficientul de debit sa fie invariabil cu numarul REYNOLDS din
conducta.

2.3.2.3. Reteaua de canale de evacuare

Excesul de apa provenit din precipitatii abundente, udari excesive, din
fiecare plot este colectat printr-o retea de canale deschise si evacuat gravitational
fie in raul Mures, fie in zona depresionara unde se afla canalul Izvorin.

Lungimea acestei retele de canale de evacuare in sistemul Fantanele-Sag
Arad este de 42.9 km.

2.3.2.4. Reteaua hidrogeologica

in sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad s-au proiectat si executat 13
puturi pentru efectuarea observatiilor hidrogeologice, in perioada de exploatare a
amenajarii.

Acestea au fost amplasate toate in plotul Fantanele.

Cu ajutorul lor s-a urmarit evolutia nivelurilor freatice in ultimii 15 ani, sau
prelevat probe de apa pentru analize privind evolutia chimismului apei, etc.

Puturile hidrogeologice sunt executate din conducta metalica.

2.3.2.5. Echipamente si instalatii folosite pentru aplicarea
udarilor

Aplicarea udarilor in sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad este intr-o
stransa interdependenta de schema hidrotehnica, caracteristicile tehnice ale
echipamentului de udare, dimensiunile retelei de conducte ingropate si posibilitatile
economice ale fiecarui detinator de teren si tipul de amenajare.

In sistemul de irigatii Fanténele-Sag Arad se foloseste pentru aplicarea
udarilor tehnica irigatiei prin aspersiune.

La irigarea prin aspersiune pe langa corelarea conditiilor naturale de clima,
sol si plantd este necesar sa se cunoasca elementele tehnice si calitative ale
aspersiunii: intensitatea ploii, finetea ploii, uniformitatea udarii, eficienta si timpul
de udare.

Aripa de aspersiune o constituie conducta mobila formata din tronsoane de
conductd din aluminiu sau alt material, pe care sunt montate aspersoarele cu
ajutorul carora se realizeaza ploaia artificiala.

In ploturile din sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad aripile de aspersiune
se branseaza la hidrantii de pe antene acolo unde sunt conducte subterane, sau se
racordeaza la agregatele mobile de pompare in ploturile cu canale deschise.

Aripile de aspersiune sunt mutate manual si semimecanizat.
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Tipuri de aripi de aspersiune folosite la aplicarea udarilor:

- aripa de aspersiune I.I.A.M. cu aspersoare A.S.].I.-M. care se monteaza la
hidranti sau la agregate mobile de pompare.

Agregatul APT 50/60 are un motor Diesel D - 103,avand puterea nominala
de 65 CP si turatia n=1800 rot/min. Pompa este tipul AS - 125 centrifuga,
monoetajatd, debit Q=50 I/sec si indltimea de pompare H=60m col.H,0. Diametrul
tubului flexibil de aspiratie este Da=150mm, iar a celui de refulare este Dr=125mm.

In unele cazuri s-a renuntat la motorul Diesel D - 103 si s-a inlocuit cu un
motor electric de 45 KW sau in locul agregatului APT 50/60, se foloseste grupul de
pompare APE-S-RDN 150-250 II.

Pompa impreund cu sistemul de amorsare si electromotorul de antrenare
sunt montate pe un postament comun.

Instalatia electrica de comanda este amplasatd intr-un dulap metalic
sustinut de un picior propriu.

Electromotorul de antrenare al pompei de apa este de tip asincron trifazat
avand P=75KW,n=3000 rot/min pentru pompa cu rotor Dn=(222-237)mm.

Caracteristicile functionale ale pompei RDN 150 - 250 II sunt Q=80 |/sec,
H=52m col.H20, n=2950 rot/min, Drot=222mm.

Pe langa aripa de aspersiune IIAM care se muta de pe o pozitie pe alta
manual, se folosesc si alte instalatii de aspersiune in cadrul sistemului de irigatii
Fanténele-Sag Arad si anume:

- Instalatia de aspersiune cu cdrucioare sau cdrucioare in alternanta cu
stabilizatoare sau talpice tractate longitudinal — IATL.

Aripa de aspersiune cu conducte din aluminiu d 4” si lungimea de 6m este
montata pe carucioare cu bipied la priza aspersor si carucioare cu colier.

Instalatiile de tip IATL au lungimea (200-400)m.

Dupa terminarea udarii prin remorcare cu tractorul se muta longitudinal de
pe o pozitie pe alta.

- Instalatia de aspersiune autodeplasabila transversal pentru culturi joase -
IAT 300. La aceastd instalatie, aripa propriu-zisda constituie si osia de rulare.
Deplasarea ei de pe o pozitie de udare pe alta se face transversal si este asigurata
de un motor termic propriu montat pe un cadru cu roti la mijlocul aripii.

Alimentarea cu apa de la hidrant sau agregatul de pompare la canalele
deschise se realizeaza printr-un tub flexibil.

Instalatia de tip IAT - 300 are lungimea de 300m, diametrul aripii
d=100mm, este echipata cu aspersoare AS] 1-M.

- Instalatia de aspersiune cu tambur si furtun - IATF, uda din mers si este
alcatuita din urmatoarele parti principale:

1.Sasiul format dintr-un cadru metalic prevazut cu doua roti pe pneuri,
protap pentru tractare, doua picioare de sprijin.

2.Turela pe care sunt montate cadrul turelei, tamburul, conducta principala
de alimentare, dispozitivul de stabilire a pasului de infasurare a furtunului,
mecanismul de actionare a tamburului, instalatia hidraulica a tamburului, frana
tamburului.

3.Furtunul din polietilena cu diametrul exterior de 110mm si lungimea de
300m infasurat pe tambur.

4. Dispozitivul de udare alcatuit dintr-un carucior prevazut cu patru roti pe
pneuri ce are rigidizata pe osia din spate o conductad de otel cu ramificatii in partea
superioara pentru alimentarea celor doua aspersoare reactive cu functionare in
sector de cerc ARS - 2.

BUPT



2.3 -Sursadeapa 73

Instalatia IATF — 300 aplica udarea pe timpul deplasarii dispozitivului de
udare, in timp ce masina de baza se afla in pozitie fixa, bransatd la hidrant.
Instalatia are un mare grad de mobilitate, putand iriga suprafete cu forme
geometrice diferite.

Caracteristicile tehnice ale instalatiei IATF - 300 sunt urmatoarele: latimea
fasiei de udare 54m, lungimea fasiei udate 306m, viteza de deplasare a caruciorului
0 - 45m/ora, lungimea furtunului 300m, tipul de aspersor ARS - 2, numarul
aspersoarelor pe instalatie 2 buc.

Instalatiile NOVIR 310/100 (Foto 2.16) si NOVIR 400/100 sunt recomandate
pentru irigarea suprafetelor mijlocii si mari 50-150 ha, cultivate cu plante de talie
medie si mare.

Aceste echipamente sunt adaptate la caracteristicile sistemelor de irigatii din
Romania, functionand, de reguld, prin cuplare la hidrantii din ploturile cu conducte
ingropate, dar avand si posibilitatea functionarii cu alimentare din sursele de
suprafata.

Foto 2.16 Instalatie de aspersiune cu tambur si furtun NOVIR 310/100 [19]

De exemplu, firma FER-AGRO detine si foloseste 6 instalatii cu pivot central,
aripi de aspersiune si 2 instalatii cu tambur si furtun cu ldtimea benzii de udare de
100 m (Foto 2.17)
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Foto 2.17 Instlatie cu tambur si furtun detinutd de firma FER-AGRO

- Instalatii de aspersiune cu pivot central

Se caracterizeaza prin faptul ca efectueaza udarea deplasandu-se circular in
jurul punctului de alimentare, numit pivot. Este o instalatie autopropulsata ce consta
dintr-o conducta de udare suspendatd deasupra terenului, sustinuta de un sir de
console mobile ce se rotesc incet in jurul pivotului. Dispozitivele de stropire,
montate pe sau suspendate de conducta de udare, distribuie apa sub presiune pe
masura ce instalatia se roteste. La ora actuald aceste instalatii au incorporate
componente de finalta tehnologie, inclusiv tehnologie GPS pentru deplasare
automatizata, mentinerea aliniamentului in timpul functionarii, distributia uniforma a
apei, s.a.

Conducta de udare, de obicei din otel galvanizat sau aluminiu, este asezata
pe mai multi suporti de forma literei A, fiecare fiind prevazut cu 2 roti, una in
spatele celeilalte. Distantele intre suporti sunt de 35-64 m. Diametrul conductei de
udare variaza functie de lungimea instalatiei, intre 100-250 mm. In SUA, de
exemplu, o mare frecventa o au instalatiile cu diametrul conductei de 168 mm,
distanta dintre suporti de 40-60 m, inaltimea suportilor de circa 4 m, astfel ca
distanta de la sol la partea inferioard a fermei pe care este asezata conducta de
udare, ramane de circa 3 m. O instalatie de aspersiune cu pivot central este
prezentata in Foto 2.18 iar una cu brat suplimentar in Foto 2.19.

Tronsoanele sunt articulate intre ele pentru a se adapta la neuniformitatile
terenului. Instalatiile de aspersiune cu pivot central uda, de obicei, o suprafata
circulara.
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Foto 2.19 Instalatie de aspersiune cu pivot central prevazutad cu brat suplimentar [118]
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Instalatia de aspersiune cu pivot realizatd inainte de anul 1990, are
urmatoarele caracteristici tehnico-functionale:

- lungimea instalatiei: 450 m;

- diametrul conductei de udare: _150 mm;

- suprafata udata: 70,9 ha;

- presiunea de lucru: 45 mcA;

- tipul aspersoarelor cu care poate fi echipata: ASJ-1M,ASM-1,AJR-1,ASM-2;

- timpul unei rotatii: 10-240 ore;

- debitul instalatiei: 180 m3/h;

- lumina de transport: 2,3-2,5 m.

Instalatia de aspersiune cu pivoti remorcabili cu 2 roti

Alimentarea cu apa se face dintr-un hidrant prin intermediul unei conducte
din PVC, supraterana (portabild) sau ingropata. Panoul de control si echipamentul
sunt amplasate in zona pivotului.

Daca initial, instalatiile cu pivot central erau actionate cu ajutorul energiei
hidraulice, astdzi cele mai multe echipamente sunt puse in rotatie de motoare
electrice montate pe fiecare sasiu sau sisteme pneumo-hidraulice.

In prezent exista modele de instalatii care pot fi controlate si comandate de
la distanta prin, telemetrie, folosind unde radio, telefonia mobila sau fixa.

Instalatiile cu pivot central pot fi cu pivot fix sau remorcabile (Foto 2.20). La
randul lor, instalatiile remorcabile pot fi mutate o data sau de doua ori pe sezon.

Durata minima a unei rotatii (respectiv a unei udari) pentru instalatiile
obisnuite este putin sub 24 ore, iar in cazuri speciale, se reduce la 12 ore. In functie
de viteza de rotatie a pivotului, la o singura trecere pot fi aplicate cantitati de apa
de 5-25 mm.

Viteza de rotatie este reglatd prin schimbarea vitezei de deplasare a
suportului din extremitatea aval.

Foto 2.20 Pivoti remorcabil cu 2 roti [19]
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Sistemul de irigatii cercetat deserveste mai multi beneficiari in functie de
culturi normele de udare s-au incheiat contracte cu O.U.A.I. Fantanele Arad
asociatie care are ca proprietari de terenuri: FER-AGRO S.R.L.; AGROINDUSTRIALA
FANTANELE S.A.; ROMSEMAR S.R.L.; FLORAARNO S.R.L.; AGRIMAL CERES S.R.L.;
AGROGIL S.R.L.; SALAJANU IMPORT EXPORT; AGROPARTENER S.R.L.; S.C.
PRODAGRO-BIAN S.R.L.; CARIN AGRAR S.R.L.; Andriuca Gheorghe; Cilan Gheorghe.

2.4. Degradari si deteriorari ale unor elemente,
componente din cadrul sistemului de irigatii Fantanele-Sag
Arad

Datorita viiturilor extraordinare pe raul Mures si datorita variatiilor de nivel
unitatile plutitoare si lucrarile aferente de mal au suferit avarii printre cele mai
importante se refera la distrugerea consolidarii de mal, stabilirea sistemului de
rigidizare a corpurilor plutitoare si a postamentilor pompa-motor, defectiuni ale
racordurilor de refulare si a vanelor.

Aceste avarii au condus la frecvente intreruperi in functionarea statiei care
au determinat o exploatare costisitoare si la neasigurarea debitului necesar
suprafetelor amenajate pentru irigatii.

Intreruperile au fost deosebit de frecvente dupa ultima viiturd din 1975.
Urmare celor aratate mai sus s-a impus luarea de masuri urgente pentru repunerea
in functiune normala a unitatilor plutitoare redimensionata la conditiile actuale de pe
raul Mures pentru a se asigura alimentarea cu apa a suprafetelor amenajate pentru
irigatii cel putin pentru urmatorii 5 ani cand in zona se vor reconsidera punctele de
priza din raul Mures cu ocazia executarii unor importante amenajari pentru irigatii si
lucrdri de regularizare in bazinul Inferior a raului Mures.

In anul 1985 statia de pompare Plutitoare a fost scufundatd datorita unei
lovituri de berbec, datorata intreruperii alimentarii cu energie electrica. Cu aceasta
ocazie au fost rupte si conductele de legatura dintre nava si mal, cu diametrul
Dn=1000mm si o lungime de 20 m fiecare. Electropompele au fost rebobinate, iar
conductele au fost remediate prin lucrari provizorii.

Cablul de alimentare cu energie electrica de la postul trafo si pana la nava
este degradat datorita vechimii si intemperiilor, fapt ce poate genera grave
accidente, printre care si scufundarea din nou a navei in caz ca se produce pe traseu
un scurt circuit.

Canalul de Aductiune I este dalat cu dale mici din beton, care in perioada de
exploatare s-au deteriorat si numai impermeabilizeaza bine canalul, din care cauza
se produc infiltratii pierzandu-se pana la 20% din debitul pompat.

Nici canalul de Aductiune II nu se prezinta mai bine, pierzandu-se si aici prin
infiltratii importante cantitati de apa.

Aceste lucrari care s-au prezentat, au constituit parti si ansamblul
elementelor asupra carora s-au efectuat observatii, masuratori si studii in vederea
gasirii de solutii pentru Tmbunatatirea parametrilor de functionare a acestora,
corespunzator noilor cerinte a agriculturii care se practica pe terenurile cuprinse in
sisteme de irigatii
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2.5. Situatia O.U.A.l.-urilor in cadrul sistemului de
irigatii Fantanele-Sag Arad

Ca urmare a aplicarii Legii 138/2004, infrastructura principala de irigatii din
sistem, cuprinzadnd SP Plutitoare Fantanele, SP Repompare si canalele de aductiune
au ramas in administrarea A.N.I.F. R.A. Bucuresti, U.A. Arad, iar infrastructura
amenajarii interioare de irigatii a fost preluatd de organizatiile utilizatorilor de apa
pentru irigatii (OUAI), dupa cum urmeaza:

-0.U.A.lL. Fantanele Arad, cuprinzéand ploturile: SPP Fantanele cu o suprafata
netda de 1.857 ha, din care suprafata cu membri, 1.600 ha; SPP Sagu I, cu o
suprafata neta de 719 ha, din care suprafata cu membri, 560 ha, SPP Canale
deschise

-0.U.A.L. Sagu II, cu o suprafata neta de 2.964 ha, din care suprafata cu
membri, 2.352 ha.

Nivelul de utilizare a sistemului de irigatii FAntanele-Sag Arad in ultimii ani a
fost redus (tabelul 2.12). Se constatd ca numarul de culturi care au fost irigate in
cei 2 ani analizati este foarte restrans, ponderea suprafetelor cultivate cu porumb si
soia fiind de 92 % in 2006 si de 90 % din total. Este remarcabila cresterea
suprafetei irigate, de peste 3 ori in anul 2007, fata de 2006.

Normele de udare realizate au fost, in anul 2006 de 484 m3/ha si in anul
2007 de 546 m3/ha, valori mai mici decat norma medie de udare pedologica pentru
zona Timis-Mures Inferior de 799 m3/ha.

Distributia apei prin aspersiune in camp se face cu mai multe tipuri de
instalatii. Se folosesc inca echipamentele clasice de udare - aripi de aspersiune cu
mutare manuald. In ultimii ani, fermierii au achizitionat instalatii moderne (unii
beneficiind de programe de subventii din partea statului), de mare productivitate, de
exemplu instalatii cu pivot central si instalatii cu tambur si furtun, alimentate, fie din
reteaua de conducte, fie din canalele de aductiune, prin intermediul motopompelor.

Tabel 2.12 Tipurile de culturi si suprafetele irigate din amenajarea de irigatii
Fantéanele-Sag Arad in anii 2006 si 2007 [105]

Cultura Suprafata irigata in anul 2006 | Suprafata irigata in anul 2007
ha % ha %
Porumb 202 36 1024 59
Soia 308 56 540 31
Culturi 44 8 0 0
furajere
Alte culturi 0 0 136 8
Total 554 8 % din 1700 24 % din
suprafata suprafata
sistemului sistemului

Exploatarea sistemului de irigatii Fantanele-Sag Arad, aflat in functiune de
peste 40 ani, se face in prezent cu mari pierderi de apa si implicit, de energie,
datoritd deteriorarii impermeabilizarii sau lipsa acesteia, pe circa 50 % din lungimea
canalelor, performantei scdzute a instalatiilor hidromecanice si electrice din statiile
de pompare, defectiunilor aparute la sistemele hidrotehnice de pe traseu, uzurii
retelelor de conducte, lipsa automatizarii, etc.
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Sistemul de irigatii beneficiaza de sprijin pentru reabilitare si modernizare
prin Proiectul ,Reabilitarea si reforma sectorului de irigatii”. Alegerea este justificata
atat din punct de vedere tehnic (indltimi de pompare mai mici de 70 m, sistem
functional), céat si din punct de vedere al perspectivelor de irigare, intregul perimetru
fiind acoperit cu organizatii ale utilizatorilor de apa pentru irigatii.

O.U.A.I. Arad-Fantanele s-a constituit in mai 2005 prin reorganizarea
A.U.A.I. Fantanele-Sag si functioneaza conform Legii 138/2004 a Tmbunatatirilor
funciare [100], a Statutului O.U.A.L. si a legislatiei aferente [97].

Teritoriul O.U.A.I. Arad-Fantanele cuprinde o suprafata bruta de 3.772 ha,
respectiv, neta 3.643 ha si este impartit in doua trupuri:

1. Trupul Arad, delimitat astfel:

- la vest: plotul de irigatie SPP Sagu II, apartinator O.U.A.I. Sagu II,
continuare cu teren agricol al proprietarilor din Aradul Nou;

- la est: calea ferata Arad-Timisoara partial si lungimea dintre marginea
intravilanului municipiului Arad si continuare cu teren agricol al proprietarilor din
comuna $Sag;

- la sud: pasunea comunei Sag, care face parte din amenajarea de desecare
Vinga;

- la nord: teren agricol al proprietarilor individuali si unitati agricole din
localitatea Arad si intravilan Arad, continuare cu soseaua Arad-Timisoara.

2. Trupul Fantanele, delimitat astfel:

- la vest: intravilan localitatea Fantanele continuare cu drumul comunal
Fantanele-Tisa Noua;

- la est: teren agricol al proprietarilor individuali din comuna Frumuseni;

- la sud: teren agricol neamenajat pentru irigatii apartinand de Tisa Noua;

- la nord: raul Mures.

La data constituirii O.U.A.I. Arad-Fanténele cuprindea ploturile: SPP
Cercetare, SPP Sagu I, SPP Fantanele si SRP Canale deschise si SPP Aradul Nou.
Caracteristici ale acestor ploturi sunt date in tabelul 2.13.

Tabel 2.13 Caracteristicile ploturilor apartinatoare O.U.A.I. Arad-Fantanele [108]

Nr. Denumirea Supr. plot (ha) din care Treapta
crt. plotului de
Bruta Neta Conducte Canale deschise | Pompare
ingropate
Bruta Neta Bruta Neta
1. SPP Fanténele 1.916 1.857 1.916 | 1.857 - - I
2. SPP Cercetare 100 99 100 99 - - II
3. SPP Aradul Nou 216 214 216 214 - - 11
4. SPP Sagu I 749 719 749 719 - - II
5. SRP Canale 1107 1067 - - 1107 1067 II
deschise
Total 4088 3956 | 2981 2889 | 1107 1067 -

Se observa ca in jur de 50 % din suprafata organizatiei (aferenta plotului
SPP Fantanele) este situatd pe treapta I de pompare, restul aflandu-se pe treapta a
II-a. In proportie de 73 % tipul de amenajare este cu conducte ingropate, 27 % din
suprafata fiind amenajat pentru irigatii din canale deschise.

La data constituirii organizatiei inventarul lucrdrilor de irigatii avea
urmatoarele lucrari principale: 4 statii de pompare de presiune, canale de
alimentare, conducte sub presiune din care:8.740 m conducte principale, 16.107 m
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conducte secundare, 59.340m antene, 625 buc hidranti, camine de vizitare, camine
de golire.

Pe teritoriul O.U.A.I. Arad-Fantanele au fost realizate si lucrari de desecare-
canale deschise pentru evacuarea apei in exces.

Intre timp, teritoriul organizatiei a suferit urmatoarele modificari:

- au fost desfiintate ploturile SPP Cercetare si SPP Aradul Nou;

- a fost scos din circuitul agricol terenul deservit de infrastructura de irigatii
urmand sa se modifice reteaua de apa care alimenteazd 58,8 ha in vederea
amenajarii terenului de golf “Butterfly Royal Golf Resort Fantanele”.

Atributiile principale ale organizatiei sunt:

- livrarea apei pentru irigatii, administrarea, exploatarea, intretinerea si
reparatiile infrastructurii de irigatii din ploturile sistemului de irigatii Fantanele-Sag
Arad, care deserveste terenurile situate pe raza teritoriala a localitatilor Arad,
Fanténele si Sag. Prin atributiile sale, organizatia livreaza apa pe baza de contract,
persoanelor fizice si juridice care detin sau folosesc terenuri pe teritoriul sau, chiar
daca acestia nu sunt membri ai organizatiei, la tarife si taxe stabilite anual de catre
Consiliul de Administratie si aprobate de Adunarea generala.

- evacuarea apei in exces, provenitda de la irigatii si din precipitatii, prin
reteaua proprie de canale de evacuare din localitatile prezentate mai sus.

In prezent, efectueazd si prestari servicii in domeniul agricol pentru
detinatorii de terenuri din raza de activitate a organizatiei, cum este inchirierea
echipamentului mobil de udare.

Conform Legii 138/2004 [100], O.U.A.I. Arad-Fantanele [97] are
urmatoarele organe de conducere si comisii: Adunarea Generalda si Consiliul de
Administratie, respectiv, comisia de cenzori si comisia de conciliere a neintelegerilor
din interiorul organizatiei. Deciziile consiliului de administratie sunt puse in
executare de director si personalul tehnic si economic de executie al organizatiei (10
persoane).

Utilizatorii de apa inscrisi in 0.U.A.I. sunt societdti comerciale sau agricole si
particulari: FER-AGRO S.R.L.; AGROINDUSTRIALA FANTANELE S.A.; ROMSEMAR
S.R.L.; FLORAARNO S.R.L.; AGRIMAL CERES S.R.L.; AGROGIL S.R.L.; SALAJANU
IMPORT EXPORT; AGROPARTENER S.R.L.; S.C. PRODAGRO-BIAN S.R.L.; CARIN
AGRAR S.R.L.; Andriuca Gheorghe; Cilan Gheorghe.

Veniturile organizatiei se constituie din:

a) tarife pentru servicii de irigatii;

b) tarife de desecare si drenaj;

c) cotizatia anuala a membrilor;

d) donatii;

e) venituri din dobanzi;

f) subventii acordate de la bugetul de stat.

Conform Legii imbunatatirilor funciare, A.N.IL.F. livreaza apa pentru irigatii,
la solicitarea beneficiarilor, in urmatoarele conditii:

a) pe baza de contracte de prestari de servicii cu executare succesiva
incheiate pe termen lung-contracte multianuale;

b) pe baza de contracte de prestari de servicii pentru un sezon de irigatii-
contracte sezoniere.

In baza contractului multianual, O.U.A.I. plateste furnizorului de apa A.N.I.F.
Arad, urmatoarele tarife, calculate pentru fiecare punct de livrare a apei pentru
irigatii:

a) un tarif anual; practic O.U.A.I. achita 20 % +TVA din valoarea lucrarilor
cuprinse in tariful multianual, din anul 2010 este O.UA.I obligat sa achite in
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totalitate valoarea lucrarilor de reparatii din tariful multianual, pentru ca statul nu
mai acorda subventii pentru aceste reparatii.

b) un tarif de livrare a apei pentru irigatii calculat pe unitatea de volum de
apa livrata de furnizor; O.U.A.I. achita 10 % +TVA din tariful de livrare a apei,
diferenta de 90 % fiind platita de stat. De asemenea, energia electrica si energia
termica au fost subventionate in proportie de 90 %. Din anul 2010 statul nu a mai
dat subventii nici pentru apa de irigatii si energie, 0.U.A.I. este obligat sa achite in
totalitate aceste cheltuieli.

Pana in anul 2010 pe langa subventiile mentionate mai sus, statul sprijinea
activitatea de irigatii prin alocarea unei sume de 140 lei/ha suprafata eligibila
(suprafata ocupatd cu membri cotizanti) pentru intretinere si reparatii de si de 31
lei/ha suprafata eligibilda pentru paza infrastructurii. In total, subventia totalad
acordata pentru irigatii iTn 2009 se ridica la 700 de lei/hectar.

Suprafata irigata a crescut de la 1.534 ha in anul 2007, la 2.159 ha in 2008.

Pentru anul 2009, contractul cu furnizorul de apa A.N.I.F. Arad, viza o
suprafata de 2.980 ha (tabel 2.14) si un volum de apa de 5.162 mii m3 pentru
irigarea urmatoarelor culturi (tabel 2.15).

Tabel 2.14 Suprafata din O.U.A.I. Arad-Fantéanele contractata pentru irigatii

entru anul 2009 [108]
Nr. Denumirea | Suprafata Suprafata neta Volumul Tariful de
crt. | punctului de neta contractata de apa livrare a
livrare a deservita (%) contractat apei
apei (ha) (ha) din (mii m3) | la punctul
pentru supr.deservita de livrare
irigatii (lei
RON/1000
m?3)
1. SPP 1857 1600 86 2518 75,24
Fantanele
2. SP 1080 820 76 1644 168,12
Repompare
3. SP Sagu I 1719 560 78 1000 303,53
Total 3656 2980 - 5162 -

Se observa ca suprafetele contractate pentru irigatii in anul 2009 reprezinta
peste 75% din suprafetele ploturilor.
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Tabel 2.15 Volumul de apa contractat pentru anul 2009 [96]

Denumirea Punctul
punctului de Suprafata pe Cultura Norma | Numdr | Volum
de prelevare | care se aplic de de de
livrare a udari ”ﬂare udari apa
apei (ha) (m*/ha) (miim?)
300 Grau 560 1 168
SPP Canal 350 Soia 516 3 840
Fantanele | Aductiune 650 Porumb 550 2 780
I 200 Fl. soarelui 500 2 200
70 Legume 600 4 224
30 Alte culturi 925 4 111
Total 1600 2518
100 Grau 405 2 81
SPP Canal 230 Porumb 700 3 483
Sagul Aductiune 100 Soia 800 3 240
II 110 Fl. soarelui 600 2 132
20 Lucerna 800 4 64
Total 560 1000
110 Grau 500 2 110
SRP Canal 250 Porumb 764 2 382
Canale CPA 150 Fl. soarelui 600 4 360
deschise Canal 280 Soia 800 3 672
Aductiune 30 Alte 1000 4 120
II culturi
820 1644
Total 2980 5162

Planul de irigatii pentru anul 2009 viza, asadar, irigarea a 7 culturi, aplicarea
a 1-4 udari, cu norme de udare variind intre 405-1.000 m3/ha.

De exemplu, la prima udare din anul 2009 s-au irigat 1.127 ha (tabel 2.16),
iar pana in luna august suprafata irigata a ajuns la 2.749 ha, ceea ce reprezinta 92
% din suprafata contractatd, respectiv 75 % din suprafata 0.U.A.I. Arad-Fantanele.
In anul 2010 s-au irigat 487 ha (tabel 2.17) crescand suprafata irigata in anul 2011
la 1058 ha (tabel 2.18).

O.U.A.I. Arad-Fantanele beneficiaza de sprijin prin proiectul “Reabilitarea si
reforma sectorului de irigatii”. Astfel in anul 2007 Organizatia a primit fonduri
pentru achizitionarea de echipamente IT, mijloace de transport (motorete), 15 aripi
de udare clasice, urmand ca in anul 2009 sa primeasca 2 instalatii cu tambur si
furtun, aparatura pentru determinarea umiditatii solului si alte echipamente.

Implementarea proiectului continua pana in anul 2011, urméand ca la nivel
de O.U.A.I. Arad-Fantanele sa fie reabilitate si modernizate statiile de punere sub
presiune, canalele de irigatii.

Prin aplicarea masurii 1.2.5. din Planul National de Dezvoltare Rurala
Organizatiile Utilizatorilor de Apa pentru Irigatii vor putea sa acceseze pe baza de
proiecte, fonduri structurale europene pentru modernizarea si retehnologizarea
sistemelor de irigatii (exclusiv dotarea cu echipamente de irigatii), de exemplu
pentru inlocuirea retelei de conducte subterane din azbociment cu altele din material
plastic.
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Tabel 2.16 Suprafetele din O.U.A.I. Arad-Fantanele pe care s-a aplicat prima

udare n anul 2009 [96]

Nr. Plotul Cultura Suprafata Volum de apa
crt. irigata utilizat
(ha) (miim?3)
1 SPP Porumb 562 364,7
Fantanele Orz 50 20
Grau 100 40
Total 712 424,7
2 SP Fl. soarelui 48 57,2
Repompare Porumb 172 182
Grau 62 40.3
Soia 50 65
Culturi furajere 38 26
Total 370 370,5
3. | SP Sagu I Porumb 45 22
Total 45 22
Total general 1127 823,7

Tabel 2.17 Suprafetele din O.U.A.I. Arad-Fantéanele pe care s-a aplicat prima

udare n anul 2010 [96]

Nr. Plotul Cultura Suprafata Volum de apa

crt. irigata (ha) utilizat
(miim3)

1 SPP Soia 84 48,4
Fantanele Porumb 303 172,0

Floarea soarelui 100 60,0

Total 487 280,4
Total general 487 280,4

Tabel 2.18 Suprafetele din O.U.A.I. Arad-Fantéanele pe care s-a aplicat prima

udare in anul 2011 [96]

Nr. Plotul Cultura Suprafata Volum de apa
crt. irigata (ha) utilizat
(miim3)
1 SPP Porumb 848 508,8
Fantanele Soia 210 126
Total 1058 634,8
Total general 1058 634,8

De asemenea, cred ca este necesara reevaluarea normelor de udare, n

unele cazuri erau cu pana

la 30 % mai mici decat cele potrivite raionarii

pedoclimatice (de exemplu, la porumb se aplicau norme de 650 m3/ha sau mai mici,

in conditiile in care ar trebui ca norma de udare sa fie de 800 m3/ha).

Ca o concluzie, forma asociativa de exploatare sistemului de irigatii este
eficienta (gradul de utilizare a amenajarilor este mai mare de 75 %), iar suprafata
irigata a crescut in mod constant ultimii ani pana in anul 2009, iar din anul 2010 de
cand nu se mai aloca fonduri de catre stat pentru irigatii suprafata irigata iar este in

scadere.

S-a prezentat sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad in situatia initiala de
functionare, el reprezentédnd asa cum am aratat laboratorul la scara naturald ale
carui standuri sunt statiile de pompare, canalele de aductiune si de distributie,
conductele ingropate, stavilarele, dispozitivele de protectie din retea, etc.
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3. IMPACTUL IRIGATIILOR ASUPRA
MEDIULUI SI ECHILIBRULUI ECOLOGIC

Irigatile menite sa asigure obtinerea unei recolte bogate, finlaturand
capriciile vremii (secete), aplicate in mod nerational, fara a tine cont de conditiile
pedoclimatice reprezintd o cauza importanta a degradarii solului.

Un tur de orizont sumar, harta intinselor teritorii valorificate de-a lungul
timpului prin irigatii, scot in relief marile prejudicii aduse de o irigatie insuficient
controlata.

Milioane de ha sunt astfel degradate prin salinizare pierzéandu-si fertilitatea,
desi alta data reprezentau adevdrate leagdne ale civilizatiei.

Intinsele céampii ale Mesopotamiei, ale Africii de Nord, pana la vechea
cartagina, reprezinta marturia vie a efectului negativ al irigatiilor excesive,
necontrolate.

In aceeasi masura insa, acolo unde irigatiile au fost bine conduse, suprafete
irigate de mii de ani si dau productii record, cum o dovedesc suprafetele irigate din
sudul fostei U.R.S.S., din China sau din alte parti ale lumii.

Irigatiile aplicate fara proiecte judicios elaborate si fara o exploatare
rationala pot conduce la:

Salinizare secundara a solului, levigarea elementelor nutritive din profilul
solului crearea unui mediu nefavorabil microorganismelor, bacteriilor si
vietuitoarelor din sol, infectarea panzelor subterane, in cazul folosirii unei ape
poluate si in lipsa unor conditii speciale de protectie; distrugerea texturii si structurii
solului, cu provocarea unor procese de eroziune; dezvoltarea unor vegetatii
luxuriante, hidrofile, crearea unor procese de inmlastinirea, urmate de instalarea
unui mediu daunator vietii animalelor si vegetatiei; colmatarea centrelor de priza a
retelelor de canale si conducte; proliferarea unor insecte si aparitia unor boli
daunatoare culturii si populatiei.

3.1. Principalele forme de degradare a solului din
sistemul de irigatii

In acest capitol sunt prezentate inmlastinirea terenurilor si salinizarea
secundara doua efecte negative care se interconditioneaza si pot aparea simultan.

3.1.1. Inmlastinirea terenurilor din sistemul de irigatii

Inml3stinirea terenurilor se datoreazd infiltratiilor de ap& din canalele de
suprafata, infiltratiilor de apa din conductele subterane degradate sau irigatiilor
aplicate nerational cu norme de irigatie mai mari decat cele necesare.

Volumele de apa administrate in plus fata de capacitatea de inmagazinare a
solului alimenteaza apele freatice. Daca volumul de apa suplimentar nu este eliminat
prin drenaj subteran, natural sau artificial, acesta determind aparitia unor acvifere
suspendate, care in cele mai multe cazuri au caracter temporar sau determina
ridicarea nivelului apelor freatice. Ridicarea nivelului apelor freatice, deasupra unei

BUPT
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adancimi, masurate de la suprafata solului, de la care franjul capilar ajunge pana la

suprafata numita "adancime critica” determina inmlastinirea terenului respectiv.
3.1.2. Salinizarea secundara a solului din sistemul de irigatii

Salinizarea secundara a solului se produce de obicei in zonele aride cu nivel
freatic ridicat peste adancimea critica si cu un continut al apelor freatice in saruri
solubile mai mare decéat concentratia critica.

Datorita climatului arid, apa din franja capilara ajunsa aproape de suprafata
terenului se pierde prin evaporare, iar sarurile solubile continute sunt depuse la
partea superioara a profilului de sol. Sarurile solubile din apa freatica pot avea
originea 1n apa de irigatie sau in substraturile geologice.

Salinizarea poate interveni si in cazul in care se efectueaza indiguiri ale
zonelor de lunca ale principalelor cursuri de apa. Deci un exemplu in acest sens este
Campia de Vest, unde dupa indiguire s-a remarcat cresterea suprafetelor ocupate de
soluri salinizate si/sau alcalizate.

Principala posibilitate de ameliorare a solurilor salinizate este reprezentata
de drenarea acestor terenuri si aplicarea de norme de spalare pe fondul unor doze
mari de amendamente.

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

Irigatia poate favoriza conditiile de dezvoltarea unor specii de insecte care in
conditii normale nu ar fi posibila. Este cazul albinei Alcali bea, care in general se
cuibareste in solurile umede, alcaline aflate de-a lungul raurilor si elesteielor.

Suprafete inundate in special in lungul canalelor de irigatii, favorizeaza o
proliferare puternica a acestor specii de insecte daunatoare. De asemenea musca de
Hessa (Meyetiola destructor) este mai prolificd pe graul irigat, depune un numar
sporit de oua pe radacina acestuia.

La irigarea intensa a lucernei s-a remarcat aparitia paianjenului rosu
(Tetranicus telarius).

Dupa irigarea terenului pot aparea efecte pozitive prin distrugerea
numeroaselor specii de insecte, s-au obtinut rezultate satisfacatoare in combaterea
catorva peste ale solului folosind irigarea prin inundare.

Irigarea pe brazde conduce la distrugerea unor specii de insecte care ataca
porumbul si sorgul.

Proiectarea si executia necorespunzatoare constituie un al efect negativ,
conducand la innamolirea canalelor si conductelor de irigatii, a canalelor de desecare
si a tuburilor de drenaj. Apele din canalele de desecare sunt frecvent poluate.
Reducerea capacitatii de transport, consumul exagerat de energie plus energia
necesara decolmatarilor, scoaterea din functiune partialda sau totala a sistemului de
irigatie, constituie cateva din efectele negative ale acestor forme de degradare si
poluare a mediului.

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 unor cantitdti de apa inadecvata
terenurilor si culturilor, constituie unul din factorii principali de crearea unui mediu
acvatic favorabil dezvoltarii melcilor, téntarilor anofeli si a unor specii de insecte
care aduc prejudicii sanatatii populatiei. Pentru eliminarea efectelor negative ale
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lucrarilor de hidroamelioratii se impune inca de la proiectare echiparea acestora cu
un sistem de monitoring a calitatii solurilor amenajate. Acestea constau din foraje
care masoara evolutia nivelului si concentratia in saruri solubile a apelor freatice si
alaturat un perimetru de recoltare a probelor de sol pentru determinarea
proprietatilor fizico-chimice ale acestora.

3.2. Impactul sistemului de irigatii Fantanele-Sag Arad
asupra nivelului si calitatii apei freatice

Resursa de apa subteranda este utilizatd pentru potabilizare sau pentru
utilizare industriald. Sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad nu se alimenteaza din
panza freatica, dar aceasta are o importanta deosebitd pentru monitorizarea
eficientei sistemului de desecare si a impactului aplicarii fertilizantilor.

Conul de dejectie al raului Mures se desfasoara spre vest ca un larg evantai,
la iesirea din culoarul Muresului imediat aval de Lipova, avand o lungime intre
Lipova si Nadlac de cca. 70 km si o latime maxima de 59 km pe linia Secusigiu -
Graniceri totalizdnd o suprafata de 2210 km?2 din care 2040 km? pe teritoriul
Romaniei.

Orizonturile acvifere din con sunt separate in unele sectoare prin intercalari
lenticulare de argile, argile nisipoase si prafuri argiloase care nu asigura decat
partial izolarea stratului acvifer freatic de straturile acvifere de medie adancime.

Intercalatiile argiloase sunt in general mai groase si din ce in ce mai
numeroase spre extremitatile vestice, nordice si sudice.

Deschiderile de foraje au evidentiat un important complex acvifer acumulat
in principal in depozite, fluvio-lacustre si aluvionare in care, in portiunile cu strat
separator de argila apar doua straturi acvifere, freaticul pana la 30 m adancime si
cel subadiacent, considerat de mare adancime.

Acviferul freatic este alimentat atat din precipitatile cazute pe toata
suprafata conului aluvionar, cat si din infiltratii din raul Mures.

Studiile cu foraje ale ISPIF in albia Muresului au stabilit ca intre Paulis si
Arad, pe o lungime de 16 km raul are un aport de 640 I/s la alimentarea acviferului.
Nivelul hidrostatic intélnit este de regula cuprins intre 2-5 m iar in luncile Muresului,
Ierului si al principalelor canale de desecare este de 0,2 m.

Observatiile efectuate asupra nivelurilor hidrostatice din forajele de studiu,
de exploatare si din fantani, conduc la concluzia ca directia generala de curgere a
apei subterane in arealul Fantanele-Sag este SE-NV, iar panta medie este 0,5-1%o.

3.2.1. Nivelul apelor freatice

A fost identificat in zona nivelul apelor freatice la diferite adancimi in functie
de forma reliefului si perioada de timp.

In general apele freatice se afla la adancimi ce variaza intre 0,5-20 m, cele
mai ridicate niveluri fiind intalnite in vaile de eroziune 0,5-2 m.

Pe majoritatea suprafetelor panza freatica este la o adancime cuprinsa intre
4-10 m. Evolutia nivelului freatic conform masuratorilor efectuate si obtinute de la
Administratia Nationala Apele Romane, Administratia Bazinald de Apda Mures - Tg.
Mures, Sistemul de Gospodarire a Apelor Arad [99] se poate observa in tabelele
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nr.3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5. precum si in figurile Nr. 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5,
3.6, 3.7, 3.8, 3.9, 3.10

Tabel 3.1 Evolutia nivelului freatic (cm)- ARAD FORAJ 6 N-V comunei
Fantédnele in perioada 1970-2008 [99]

ARAD FORAJ 6 N-V comunei Fanténele

Anul Ian Feb Mar Apr Mai Iun Tul Aug Spt Oct Noi Dec Med Max Min
1970 879 751 690 671 696 647 719 798 848 878 894 911 782 607 916
1990 1010 993 993 997 998 995 1000 1005 1019 1041 1018 1041 1009 954 1074
1992 1024 1015 1009 1006 1001 995 997 1003 1009 1016 1017 1024 1010 992 1028

1993 1030 1035 1043 1045 1044 1041 1043 1053 1060 1067 1072 1074 1051 1028 175

1994 1074 1074 1073 1073 1070 1065 1062 1063 1063 1068 1078 1082 1070 1060 1083

1995 1082 1078 1079 1082 1077 1065 1070 1073 1079 1082 1083 1075 1077 1062 1084

1997 936 923 919 897 892 902 910 925 932 940 944 949 922 884 952

1998 | 957 963 964 903 837 820 813 818 820 824 824 826 864 810 966
1999 | 827 806 786 822 856 867 877 873 816 871 892 892 849 778 896
2000 | 885 876 861 838 849 873 887 902 932 942 942 956 895 824 961
2001 | 965 971 972 983 988 987 982 981 982 982 985 990 981 961 993
2002 | 998 1002 | 1001 [ 1004 | 1008 [ 1013 | 1019 | 1016 | 1018 | 1018 | 1018 | 1019 | 1011 | 994 1020
2003 | 1022 | 1020 | 1017 | 1013 | 1003 | 998 1012 | 1026 | 1034 | 1044 | 1046 | 1047 | 1024 | 997 1050
2004 | 1051 | 1047 | 1020 | 1002 | 1000 [ 1006 | 1000 [ 1005 | 1009 | 1012 | 1017 | 1016 | 1015 | 995 1053
2005 | 1014 | 1012 | 991 862 836 872 875 883 896 911 921 917 916 783 1015
2006 | 910 894 863 826 804 793 807 829 865 887 910 924 859 773 912
2007 | 931 939 941 946 952 966 971 973 978 982 977 973 960 922 989
2008 | 986 990 980 975 978 979 984 990 995 998 994 997 987 970 999
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Tabel 3.2 Evolutia nivelului freatic (cm) - ARAD FORAJ 1 N-V comunei Sag in

perioada 1985 - 2002 [99]

ARAD FORAJ 1 N-

comunei Sag

Anul Ian Feb Mar Apr Mai Iun Tul Aug Spt Oct Noi Dec Med Max Min
1985 1699 [ 1715 | 1713 | 1765 | 1802 | 1790 | 1778 | 1743 1734 | 1747 | 1748 | 1758 | 1750 1686 1810
1990 1879 | 1910 | 1903 [ 1940 | 1938 | 1935 | 1944 | 1935 1941 | 1943 | 1939 | 1934 | 1928 1862 1955
1992 1927 [ 1920 | 1924 [ 1924 | 1936 | 1943 | 1932 | 1930 1944 [ 1960 | 1968 | 1969 | 1940 1910 1976
1993 1967 | 1976 | 1960 | 1943 | 1951 | 1977 | 1994 | 1998 1984 [ 1981 | 2001 | 2007 | 1978 1936 2011
1994 2015 | 2020 | 1993 | 1967 | 1948 [ 1928 | 1939 | 1969 1998 [ 2002 | 1982 | 1980 | 1978 1920 2027
1995 1992 [ 1986 | 1969 [ 1957 | 1946 | 1950 | 1952 | 1958 1971 | 1980 [ 1973 | 1963 | 1966 1861 1999
1997 1853 | 1844 | 1839 | 1845 | 1851 | 1870 | 1882 | 1892 1903 | 1906 | 1917 | 1932 | 1878 1837 1944
1998 1951 [ 1946 | 1955 | 1946 | 1940 | 1926 | 1887 | 1857 1845 | 1856 | 1874 | 1887 | 1906 1840 1960
1999 1886 | 1877 | 1865 | 1374 | 1190 | 1194 | 1193 | 1036 872 880 887 878 1261 864 1888
2000 870 847 820 798 801 826 831 817 832 834 834 849 830 792 880
2001 866 869 859 951 1090 | 1113 [ 1108 | 1114 1107 [ 1095 | 1084 | 1079 | 1028 855 1120
2002 1068 | 1068 | 1078 | 1086 | 1102 | 1110 | 1123 | 1115 1109 [ 1104 [ 1100 | 1090 | 1096 1062 1128
2003 1089 [ 1151 | 1268 | 1388 | 1415 | 1399 | 1402 | 1414 1422 [ 1413 | 1400 | 1394 | 1346 1084 1437
2004 1383 [ 1377 | 1405 [ 1415 | 1409 | 1434 | 1457 | 1474 1465 | 1444 | 1435 | 1427 | 1427 1374 1480
2005 1414 | 1420 | 1429 [ 1409 | 1371 | 1326 | 1265 | 1221 1180 | 1144 | 1116 | 1089 | 1282 1076 1434
2006 1064 | 1047 | 1031 | 971 551 638 729 821 1397 | 1753 | 1766 | 1778 | 1129 725 1804
2007 1805 | 1789 | 1738 | 1722 | 1735 | 1757 | 1763 | 1764 1734 | 1692 | 1665 | 1647 | 1735 1642 1808
2008 1645 | 1648 | 1666 | 1670 | 1683 | 1699 | 1712 | 1725 1748 | 1752 | 1746 | 1750 | 1704 1639 1755
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Tabel 3.3 Evolutia nivelului freatic (cm) - ARAD FORAJ 5 Aval 3km SP

Plutitoare in perioada 1970-2008 [99]

ARAD FORAJ 5 Aval 3km S.P. Plutitoare
Anul Ian Feb Mar Apr Mai Iun Tul Aug Spt Oct Noi Dec Med Max Min
1970 79 106 157 202 224 238 248
1990 290 292 293 293 296 290 295 308 323 327 333 336 306 285 338
1992 294 289 288 281 278 279 290 306 319 319 309 311 297 271 323
1993 313 321 316 300 292 281 292 314 328 329 333 334 313 277 336
1994 333 328 322 312 305 304 311 319 320 319 325 328 319 303 334
1995 333 332 329 319 306 290 300 316 323 327 328 293 316 263 335
1997 263 255 252 223 214 229 236 250 259 268 273 273 250 203 274
1998 276 288 294 288 279 - 226 250 256 254 255 258 - inundat | 296
1999 257 221 188 170 183 200 206 222 249 268 281 280 227 160 285
2000 271 258 225 174 222 250 269 291 312 331 342 345 274 150 347
2001 348 351 350 336 316 302 302 306 307 311 315 317 322 298 353
2002 321 318 326 339 343 350 359 358 357 354 351 352 344 315 360
2003 354 352 349 344 346 355 382 388 378 372 365 372 363 341 307
2004 375 364 334 275 316 335 342 345 349 354 346 333 339 239 376
2005 333 334 299 187 167 201 228 238 253 283 294 294 259 150 335
2006 281 262 226 183 170 173 206 231 256 277 300 313 240 168 316
2007 317 292 280 293 297 312 339 348 348 338 331 332 319 275 352
2008 334 336 319 298 293 304 320 337 357 362 358 365 332 291 362
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Tabel 3.4 Evolutia nivelului freatic (cm) - ARAD FORAJ 7 S-V comunei
Fantanele in perioada 1970-2008 [99]

ARAD FORAJ 7 S-

comunei Fanténele

Anul Ian Feb Mar Apr Mai Iun Tul Aug Spt Oct Noi Dec Med Max Min
1970 1940 | 1953 | 1913 | 1867 | 1856 | 1845 | 1856 | 1877 1896 | 1902 | 1908 | 1918 | 1894 1825 1990
1990 2013 | 1993 | 1988 | 2000 | 2007 | 2004 | 2013 | 2009 1996 | 2033 | 2070 | 2085 | 2018 1982 2097
1992 2038 | 2038 | 2037 | 2039 | 2036 | 2036 | 2040 | 2052 2064 | 2064 | 2063 | 2062 | 2047 2034 2065
1993 2065 | 2067 | 2068 | 2060 | 2059 | 2064 | 2070 | 2081 2090 | 2090 | 2094 | 2095 | 2075 2056 2118
1994 2099 | 2101 | 2101 | 2098 | 2099 | 2101 | 2102 | 2105 2108 | 2112 | 2117 | 2119 | 2105 2094 2120
1995 2120 | 2120 | 2123 | 2126 | 2131 | 2130 | 2130 | 2140 2144 | 2148 | 2150 | 2145 | 2134 2119 2151
1997 2120 | 2122 | 2124 | 2120 | 2121 | 2115 | 2103 | 2102 2106 | 2116 | 2120 | 2121 | 2116 2100 2126
1998 2127 | 2132 | 2134 | 2136 | 2141 | 2138 | 2147 | 2152 2156 | 2157 | 2156 | 2159 | 2144 2124 2160
1999 2159 | 2152 | 2145 | 2142 | 2138 | 2139 | 2148 | 2018 1928 | 1927 | 1930 | 1937 | 2064 1922 2160
2000 1936 | 1929 | 1924 | 1916 | 1920 | 1925 | 1928 | 1931 1936 | 1937 | 1939 | 1942 | 1930 1914 1943
2001 1942 | 1943 | 1945 | 1946 | 1947 | 1946 | 1945 | 1947 1947 | 1948 | 1949 | 1952 | 1946 1941 1954
2002 1954 | 1957 | 1960 | 1964 | 1966 | 1965 | 1964 | 1972 1979 | 1983 | 1984 | 1987 | 1970 1948 1988
2003 1992 | 1995 | 1995 | 1984 | 1982 | 1988 | 1991 | 1992 2000 | 2012 | 2019 | 2225 | 1998 1977 2027
2004 2028 | 2023 | 2009 | 2013 | 2017 | 2019 [ 2022 | 2023 2024 | 2022 | 2021 | 2018 | 2020 2000 2029
2005 2016 | 2015 | 2022 | 2004 | 1974 | 1960 | 1954 | 1955 1052 | 1953 | 1956 | 1954 | 1976 1951 2031
2006 1953 | 1939 | 1911 | 1903 [ 1906 | 1906 | 1904 | 1905 1907 | 1907 | 1905 | 1907 | 1913 1901 1956
2007 1908 | 1910 | 1910 | 1917 | 1923 | 1926 | 1930 | 1930 1931 | 1932 | 1932 | 1932 | 1923 1906 1935
2008 1932 | 1933 | 1925 | 1925 | 1934 | 1940 | 1915 | 1908 1936 | 1936 | 1936 | 1936 | 1930 1904 1945
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Tabel 3.5 Evolutia nivelului freatic (cm) - ARAD FORAJ 1 Sud Municipiu Arad

(500 m Dispecerat Aradul Nou) in perioada 1985 - 2008 [99]

ARAD FORAJ 1 Sud Municipiu Arad (500 m Dispecerat Aradul Nou)
Anul Ian Feb Mar Apr Mai Tun Tul Aug Spt Oct Noi Dec Med Max Min
1985 1878 | 1881 | 1886 | 1902 | 1896 | 1888 | 1886 | 1872 1869 | 1901 | 1903 | 1899 | 1888 1846 1914
1990 1061 | 1960 | 1968 | 1962 | 1973 | 1974 | 1962 | 1956 1954 | 1947 | 1953 | 1944 | 1960 1936 1934
1992 1943 | 1939 | 1973 | 2030 | 2058 | 2057 | 2058 | 2064 2063 | 2053 | 2024 | 2019 | 2023 1934 2076
1993 2013 | 2028 | 2034 | 2029 | 2018 | 2015 | 2031 | 2030 2032 | 2026 | 2029 | 2018 | 2025 2004 2037
1994 2008 | 1996 | 1987 | 1977 | 1977 | 1976 | 1978 | 1983 1992 | 1985 | 1973 | 1972 | 1984 1968 2011
1995 1978 | 1997 | 2018 | 2050 | 2080 | 2103 | 2121 | 2121 2135 | 2141 | 2137 | 2118 | 2083 1970 2142
1997 2041 | 2038 | 2042 | 2038 | 2037 | 2047 | 2049 | 2048 2057 | 2061 | 2063 | 2072 | 2049 2034 2076
1998 2080 | 2077 | 2080 | 2077 | 2058 | 2041 | 2021 | 2019 2032 | 2039 | 2039 | 2040 | 2050 2008 2084
1999 2026 | 1988 | 1960 | 1935 | 1930 | 1930 | 1935 | 1922 1933 | 1944 | 1945 | 1941 | 1950 1909 2043
2000 1935 | 1926 | 1915 | 1897 | 1899 | 1903 | 1905 | 1910 1914 | 1909 | 1908 | 1915 | 1911 1891 1937
2001 1918 | 1919 | 1920 | 1918 | 1912 | 1919 | 1925 | 1925 1925 | 1927 | 1928 | 1939 | 1923 1907 1943
2002 1044 | 1046 | 1948 | 1953 | 1955 | 1955 | 1955 | 1960 1969 | 1980 | 1983 | 1984 | 1961 1941 1985
2003 1987 | 1992 | 1993 | 1977 | 1966 | 1974 | 1985 | 1999 2006 | 2006 | 2008 | 2010 | 1992 1963 2011
2004 2012 | 2008 | 1998 | 2000 | 2002 | 2005 | 2005 | 2006 2008 | 1993 | 1988 | 1983 | 2001 1980 2013
2005 1978 | 1975 | 1984 | 1950 | 1940 | 1940 | 1938 | 1931 1932 | 1940 | 1942 | 1933 | 1949 1916 1991
2006 1921 | 1904 | 1872 | 1836 | 1820 | 1806 | 1802 | 1804 1807 | 1809 | 1810 | 1811 | 1834 1800 1924
2007 1811 | 1818 | 1822 | 1838 | 1844 | 1849 | 1847 | 1857 1869 | 1879 | 1882 | 1882 | 1850 1809 1885
2008 1891 | 1901 | 1899 | 1899 | 1901 | 1908 | 1915 | 1926 1930 | 1933 | 1934 | 1934 | 1914 1889 1936
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3.2.2. Calitatea apelor freatice

La darea in folosinta a sistemului de irigatii existau 35 puturi de observatie
hidrogeologica, in prezent mai sunt in stare functionald doar o mica parte dintre
acestea. Ca urmare o apreciere a calitatii apei freatice se poate face pe baza
rezultatelor obtinute din reteaua de supraveghere nationala.

Monitorizarea calitatii apelor freatice se face de:

- Administratia Nationald Apele Romane, Administratia Bazinald de Apa
Mures - Tg. Mures, Sistemul de Gospodarire a Apelor Arad [99], pentru cele situate
in bazinul hidrografic Mures

-APM monitorizarea forajelor de supraveghere a fenomenelor de poluare
produse de sursele de poluare

Din experienta unor tari cu traditie in activitatea protectiei mediului a
rezultat ca aplicarea normelor tehnice de calitate pentru efluenti a condus la
mentinerea unor stari de calitate normald, suprafata si subterana cu toate efectele
benefice din punct de vedere ecologic si economic in Romania, problemele legate
de protectia apei sunt supuse legii apelor din septembrie 1996 precum si :

STAS 4706/1988-apa de suprafata

STAS 1342/1991-apa potabila

STAS 12585/1987-ape din bazine de inot si din zone naturale, amenajate

Normativ C90/1980 - privind conditiile de descarcare a apelor uzate in retele
de canalizare, a apelor de suprafata si subterane

In anul 2008 s-a recoltat si analizat apa freatica dintr-un numar 17 foraje a
caror concentratie medie de azotiti, amoniu, fosfati si mangan o prezint in tabelul
nr. 3.6 cu mentiunea ca pesticide si metale grele nu se determina in apele freatice.

Tabel .3.6 Concentratii de azotiti, amoniu, fosfati si mangan in ape
subterane (conform Legii 458/2002 si STAS 1342/1991) [99]

Poluanti
Denumirea NO» | NH4* [ PO [ Mn Indicatori
Sectiuni forajului CMA, mg/! depasiti
0,5 [ 0,5 [ 0,1 [ 0,05
Concentratia medie, masurata mg/|
Amonte P3ulis F3 0,0050 0,0200 0,0650 | - -
sistem P3ulis F7 MA 0,0150 0,4490 0,3600 | 0,0320 | PO.*>
Fananele-Sag
Arad
. Arad F1 0,0100 0,0250 0,1400 [ 0,0000 | PO.*
in zona | Arad F2 0,1300 0,0080 0,1200 [ 0,0000 | PO4*
sistem Arad F3 0,0130 0,1670 0,0430 | 0,3480 | Mn
Fantanele- Arad F4 0,0113 | 0,2350 0,0350 | 0,4380 | Mn
Sag Arad F6 0,0100 0,0000 0,0400 | 0,1300 | Mn
Semlac F1 0,0100 0,0075 0,0850 | 0,0155 | -
Aval sistem | Semlac F5 12,260 0,0050 0,0600 | 0,0035 | NOx
Fantanele- N3dlac F1 0,1400 0,3100 0,2500 | 0,0810 | PO43*, Mn
Sag N3dlac F2 0,1800 0,2600 0,1600 | 0,5200 | PO+*, Mn

Valoarea concentratiilor de azotiti, amoniu, fosfati si mangan in forajele de
control din bazinul hidrografic Mures, depasesc in general limita admisa prin STAS
1342/1988 si Legea 458/2002 si aceasta mai ales in forajele amplasate in interfluvii
in apropierea localitatilor sau a zonelor agricole unde se practica o agricultura
intensiva.
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In zona de impact a sistemului de irigatii Fantdnele-Sag Arad se
inregistreaza depdsiri numai la fosfati si mangan.

Singurul poluant care poate fi o consecinta a levigarii in freatic a
ingrasamintelor chimice utilizate in perimetrul irigat este fosfatul.

Daca se analizeaza cantitatea mare de fosfat din amonte se poate estima ca
depasirea nu are ca sursa apa din sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad.

Se poate concluziona ca sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad nu este un
poluator semnificativ al apelor freatice, iar masurile de reabilitare prin
impermeabilizarea canalelor de irigatie vor constitui o protectie suplimentara
impotriva poluarii apelor freatice.

3.2.3. Oscilatiile nivelului apelor freatice

in perioada unui an oscilatiile nivelului apelor freatice se apreciaza a fi de 1-
2 m. Stratul freatic il constituie orizontul de lut greu, lut prafos de tip loessoid a
carui permeabilitate este foarte mare.

Drenajul apei freatice este bun fiind asigurat de Mures si vaile laterale.

Prin aplicarea irigatiilor pe terenurile limitrofe nu s-au inregistrat cresteri ale
nivelului panzei freatice care sa conduca la degradari sau care sa se mentina
ridicate.

3.2.4. Gradul de mineralizare al apelor freatice

Gradul de mineralizare al apelor freatice este foarte redus.

Pe toata suprafata sistemului de irigatii au ramas un numar limitat de foraje,
dar suficient pentru a se putea face observatii referitoare la apa freatica, respectiv
variatii de nivele, grad de mineralizare si evolutia chimismului apei freatice, totodata
si continutul de microelemente conform tabelelor Nr. 3.7, 3.8, 3.9.

BUPT



94 Impactul irigatiilor asupra mediului si echilibrului ecologic - 3

Tabel 3.7 Evolutia chimismului si a nivelului apei freatice in perioada 1995-
1999 in forajul de adancime F6 N-V Comunei Fantanele [99]

Nr. crt. Indicatori UM 1995 1996 1997 1998 1999
1. Nivel apa cm 1077 1023 922 864 849

2. Adancime rec. cm

3. Temp. apa °c 13,5 8

4. Temp. aer °c 9

5. PH - 7,3 7,4 7,4 6,9 7,9

6. CCO-Mn mg/I 16,8/4,20 6,24/1,56 8,8/2,2 6,4/1,6 14,4/3,6

7. Rezidiu fix mg/I 282 390 344 492 279

8. Amoniu mg/I 0,54/0,030 0,54/0,03 0,08/0,004 1,43/0,079 0,04/0,002
9. Azotiti mg/I 0,014/0,0003 | 0,014/0,0003 | 0,14/0,0003 | 0,003/0,0001 | 0,002/0,000
10. Azotati mg/I 0,44/0,007 0,0/0,000 0,17/0,003 1,18/0,019 1,07/0,017
11. Cloruri mg/I 30/0,845 28,4/0,800 49,6/1,397 69,4/1,955 8,4/0,237
12. Sulfati mg/I 104/2,166 33,0/0,687 54/1,125 94/1,958 47,2/0,983
13. Alcalinitate ml HCIn10 2,8 5,4 3,4 4,6 3,6

14. Bicarbonati mg/I 163,8/2,8 329,4 207,4 280,6/4,600 219,6/3,600
15. Carbonati mg/I - - - -

16. Calciu mg/I 49,6/2,480 62,4/3,120 67,2/3,360 99,2/4,960 40,0/2,000
17. Magneziu mg/I 24,0/1,998 29,2/2,401 19,46/1,600 | 26,27/2,160 20,41/1,678
18. Sodiu mg/I 28/1,217 28/1,217 22/0,956 28/1,217 26/1,130
19. Potasiu mg/I 1,3/0,033 1,3/0,033 0,2/0,005 2,0/0,051 1,1/0,028
20. Fier mg/I 1,45/0,052 2,52/0,090 0,27/0,010 1,04/0,037 0,05/0,002
21. Mangan mg/I - - 0,001/0,000 | 0,83/0,034 0,009/0,0003
22, Duritate totala | Grade G 12,5 15,4 13,9 19,9 10,3

23. Duritate temp. Grade G 7,8 15,1 9,5 12,8 10,1

24. Duritate perm. Grade G 4,7 0,3 4,4 7,1 0,2

25. Fenoli mg/l -

26. Fosfati mg/I 0,0/0,000 0,08/0,002 0,00/0,000 0,490/0,015 0,02/0,0006
27. Zinc mg/I - 0,101/0,003 0,026

28. CO2 liber mg/I 20,.6

29. Conductivitate ms 565 605 340

30. Suma cationi - 5,.810 6,891 5,935 8,541 4,840

31. Suma anioni - 5,818 6,889 5,925 8,547 4,837

BUPT



3.2 - Impactul sistemului asupra nivelului calitatii apelor freatice 95

Tabel 3.8 Evolutia chimismului si a nivelului apei freatice in perioada 2000-2004 in
forajul de adancime F6 N-V Comunei Fantanele [99]

Nr.crt Indicatori UM 2000 2001 2002 2003 2004
1. Nivel apa cm 895 981 1011 1024 1015
2 Adancime rec. cm
3 Temp. apa °c 5,0 14 12,5 13,5 13,5
4 Temp. aer °c 12,0 15 11,0 18,0 14,5
5 PH - 7,7 7,7 7,5 7,3 7,7
6 CCO-Mn mg/I 16,72/4,18 4,0/1,0 2,88/0,72 7,08/1,77 4,04/1,01
7 Rezidiu fix mg/I 272 340 297 414 424
8 Amoniu mg/I 0,06/0,003 0,28/0,016 0,32/0,018 0,00/0,000 2,30/0,128
9 Azotiti mg/I 0,01/0,0002 0,00/0,000 0,01/0,0002 | 0,01/0,0002 0,03/0,001
10 Azotati mg/I 0,39/0,006 0,0/0,000 0,44/0,007 0,27/0,004 0,77/0,012
11 Cloruri mg/I 7,9/0,222 9,0/0,253 8/2,25 6,0/0,169 4,00/0,113
12 Sulfati mg/I 60/1,250 88,4/1,842 41/0,854 185/3,854 157,5/3,281
13 Alcalinitate ml HCIn10 3,1 3,7 4,0 2,6 3,5
14 Bicarbonati mg/I 189,1/3,1 225,7/3,7 244,0/4,0 158,6/2,600 213,5/3,500
15 Carbonati mg/I - - - -
16 Calciu mg/I 33,6/1,680 40,0/2,000 51,2/2,560 58,0/2,900 66,6/3,330
17 Magneziu mg/I 17,5/1,439 30,2/2,483 17,50/1,439 | 24,6/2,023 23,3/1,916
18 Sodiu mg/I 33/1,435 29/1,261 24/0,043 37/1,609 34/1,478
19 Potasiu mg/I 1,0/0,025 1,1/0,028 0,87/0,022 1,7/0,043 1,1/0,028
20 Fier mg/I 0,035/0,001 0,47/0,002 0,03/0,0010 1,212/0,043 0,131/0,005
21 Mangan mg/I 0,003/0,0001 0,0454/0,002 | 0,04/0,001 0,3019/0,011 0,4069/0,015
22 Duritate totala Grade 8,7 12,5 11,2 13,7 14,9

G
23 Duritate temp. Grade 8,7 10,4 11,2 7,3 9,8

G
24 Duritate perm. Grade - 2,1 0,0 6,4 5,1

G
25 Fenoli mg/I -
26 Fosfati mg/I 0,0/0,000 0,00/0,000 0,01/0,0003 | 0,000/0,000 0,00/0,000
27 Zinc mg/I 0,015 0,0127
28 CO2 liber mg/Il
29 Conductivitate | ms 353 441 385 538 551
30 Suma cationi - 4,583 5,792 5,084 6,629 6,900
31 Suma anioni - 4,578 5,795 5,086 6,627 6,907
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Tabel 3.9 Evolutia chimismului si a nivelului apei freatice in perioada 2005 in
forajul de adancime F6 N-V Comunei Fantanele [99]

Nr.crt. Indicatori UM 2005

1. Nivel apa cm 916

2 Adéncime rec. cm

3 Temp. apa oc 12,0

4 Temp. aer oC

5 PH - 7,69

6 CCO-Mn mg/I 1,06

7 Rezidiu fix mg/| 378

8 Amoniu mg/| 0,310/0,0172
9 Azotiti mg/| 0,03/0,0007
10 Azotati mg/I 0,74/0,0119
11 Cloruri mg/| 6,0/0,1692
12 Sulfati mg/I 57,5/1,1971
13 Alcalinitate ml HCIn10 51

14 Bicarbonati mg/| 311,1/5,1
15 Carbonati mg/I| -

16 Calciu mg/I 64,0/3,1936
17 Magneziu mg/| 24,3/1,999
18 Sodiu mg/I| 29/1,2615
19 Potasiu mg/| 0,7/0,0179
20 Fier mg/I 0,004/0,0001
21 Mangan mg/| 0,0004/0,0000
22 Duritate totala Grade 14,6

23 Duritate temp. Grade 14,3

24 Duritate perm. Grade 0,3

25 Fenoli mg/| -

26 Fosfati mg/I 0,36/0,0114
27 Zinc mg/| 0,012

28 CO2 liber mg/I|

29 Conductivitate ms 492

30 Suma cationi - 6,4897

31 Suma anioni - 6,4903

Concluzii asupra evolutiei nivelului si chimismului apelor freatice

Situatia hidrogeologica a zonei arata ca la inceputul functionarii amenajarii
in FORAJ 6 N-V comunei Fantanele nivelul apei freatice se situa la adancimea medie
de 782 cm in anul 1970 coborand la adancimea medie de 987 cm in anul 2008, in
FORAJ 1 N-V comunei Sag nivelul apei freatice se situa la adancimea medie de 1750
cm in anul 1985 urcénd la adancimea medie de 1704 cm in anul 2008, in FORA] 5
Aval 3km SP Plutitoare nivelul apei freatice se situa la adancimea medie de 306 cm
in anul 1990 coboréand la adancimea medie de 332 cm in anul 2008, ARAD FORAJ 7
S-V comunei Fantanele nivelul apei freatice se situa la adancimea medie de 1894 cm
in anul 1970 coborand la adédncimea medie de 1930 cm in anul 2008, FORAJ 1 Sud
Municipiu Arad (500 m Dispecerat Aradul Nou), nivelul apei freatice se situa la
adancimea medie de 1888 cm in anul 1985 coborand la adancimea medie de 1914
cm in anul 2008.

Se observa o scadere a nivelelor apelor freatice care variaza intre 30 cm si
200 cm, parametrii care nu influenteaza alimentarea cu apa a plantelor si nu
prezinta riscul de inmlastinire si saraturare.

Din graficele nivelelor freatice cele mai ridicate nivele freatice se observa in
anii 1970-1985, in urmadtorii ani prezentand diferite variatii, dar in general sub
valorile mentionate anterior. In anul 2000 au fost observate din nou nivele ridicate
ale apei freatice in majoritatea forajelor, datorate anului ploios.

Gradul de mineralizare al apelor freatice este foarte redus: amoniu
reprezentand valori cuprinse intre 0-0.32 mg/|, azotatii 0.00-0.77 mg/I, magneziu
17.5-30.2 mg/I, potasiu 0.70-2.0 mg/I, fosfati 0.00-0.49 mg/I, iar PH are valoare
aproximativ 7.5
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4. IMPACTUL APLICARII IRIGATIILOR
ASUPRA SOLULUI IN SISTEMUL FANTANELE-SAG
ARAD

Solul este definit ca stratul de la suprafata scoartei terestre. Este format din
particule minerale, materii organice, apa, aer, organisme vii. Este un sistem foarte
dinamic care indeplineste multe functii si este vital pentru activitatile umane si
pentru supravietuirea ecosistemelor. Solul este o resursd neregenerabild care
indeplineste multe functii vitale: producerea de hrana/biomasa, depozitarea,
filtrarea si transformarea multor substante (incluzénd apa, carbonul, azotul), sursa
de biodiversitate, habitate, specii si gene, serveste drept platforma mediu fizic
pentru oameni si activitatile umane, sursa de materii prime, patrimoniu geologic si
arheologic, etc.

4.1. Aprovizionarea controlata a solului cu apa prin
aplicarea irigatiilor

in raport de cerintele plantelor cultivate, reprezintd o actiune care trebuie
privita prin prisma a cel putin doua aspecte esentiale, unul dintre acestea este
efectul imediat asupra recoltelor scontate, iar cel de-al doilea se refera la ceea ce se
petrece pe termen lung in ceea ce priveste evolutia starii ameliorative a solului din
amenajarile de irigatii. Deci irigatiile reprezintd un factor de prim ordin ce
influenteaza conditile de mediu cu efecte hotaratoare asupra plantelor, solului si
atmosferei prin crearea unui microclimat specific, tindnd seama de faptul ca apa
necesara culturilor agricole, patrunde in corpul plantelor prin intermediul solului,
este firesc ca atunci cdnd se actioneaza asupra factorului apa sa se cunoasca
proprietatile sale (calitatea apei de irigat), cerinte fata de apa ale diferitelor culturi si
influenta factorilor climatici asupra lor si posibilitatile oferite de diferite soluri pentru
inmagazinarea, pastrarea si punerea la dispozitia plantelor a apei administrate prin
irigatie, avand in vedere pastrarea echilibrului necesar intre apa si regimul nutritiv
de aer din sol.

4.2. Proprietati fizice ale solului

Din cuprinsul solului mai fac parte si lumea vie a faunei si microorganismele,
agent principal a transformarilor din sol, caracterul acesta fiind propriu insusirii
principale solului - fertilitatea.

Din punct de vedere fizic solul se poate defini ca un sistem eterogen,
polifazic, dispers, structurat si poros.

In concluzie jumatate din volumul solului reprezentat de faza solida si cate
un sfert de fazele lichide si gazoase.
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4.2.1. Textura solului

Textura solului sau compozitia mecanicd este continutul procentual al
diferitelor fractiuni granulometrice. Intre continuturile diferitelor fractiuni
granulometrice din sol exista o corelatie evidenta intre continutul de argila (sub
0,002 diametru) si cel de argila fizica (sub 0,01 diametru). Praful se situeaza pe o
pozitie intermediara intre argild si nisip. In relatie cu apa acesta are importanta in
ceea ce priveste ascensiune capilara si formarea crustei. Nisipul are insusiri opuse
argilei in sensul ca atribuie solului o permeabilitate mai buna, dar o capacitate de
retinere a apei mai redusa.

Textura solului este o insusire foarte stabila are o legaturda directd cu
folosirea irigatiilor. Pe solurile cu textura grosiera apa se pierde prin infiltratii, sunt
necesare udari mai dese iar necesitatea fertilizarii apare in masurd mai mare decat
pe alte soluri. Deci aici sunt necesare masuri mai severe in ceea ce priveste reteaua
de transport si distributie a apei de irigat in vederea prevenirii pierderilor prin
infiltratii.

Solurile cu textura mijlocie prezintd caracteristicile cele mai favorabile
pentru irigatii, in timp ce solurile cu textura find se caracterizeaza prin cantitati
foarte mari de apa inaccesibila pentru plante.

4.2.2. Structura solului

Modul de grupare al particulelor elementare in unitati structurale de anumite
forme si marimi. Sub actiunea a doua categorii de procese :de agregare a
particulelor si de separare in fragmente a masei solului.

Prin gruparea acestor aglomerari si prin activitati de ordin biologic se
formeaza o porozitate complexa caracteristicd ce confera solului sub raport
constitutiv atributul de sistem eterogen polidispers, structurat si poros.

Pe langa dimensiunea particulelor elementare care defineste textura si
modul de asociere al acestora, comportarea fizicd a solului depinde cel putin in egala
masura In asezarea mai laxa sau mai stransa a particulelor elementare si
elementelor structurale. Starea de asezare se exprima prin indicatori diferiti printre
care densitatea aparentd, porozitatea si gradul de tasare.

Sub aspect pedologic zona luata in studiu este caracterizata prin soluri din
grupa cernoziomurilor levigate, foarte slab pseudogleizate, pe cea mai mare
suprafata.

4.3. Principalele forme de degradare pe care le poate
suferi solul datorita deficitului sau excesului de apa

Solul poate suferi in urma irigarii urmatoarele procese de degradare:
- eroziunea

- degradarea materiei organice

- contaminarea

- salinizarea

- compactarea

- pierderea biodiversitatii solului

- scoaterea din circuitul agricol

- aruncarile de teren si inundatiile
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Principalele forme de degradare care se pot instala in sistem datorita
pierderilor de apad sunt inmlastinirea si salinizarea secundara, efecte negative se
interconditioneaza si pot aparea simultan.

Datorita infiltratiilor de apa din canalele de suprafata, infiltratiilor de apa din
conductele de irigatii subterane degradate sau datorita irigatiilor aplicate nerational
cu norme de udare mai mari decat cele necesare se produce fenomenul de
fnmlastinire care duce la principalele de degradarea solului.

4.4. Concluzii privind impactul aplicarii irigatiilor asupra
solului in sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad

Solurile din perimetrul sistemului de irigatii Fantanele-Sag Arad predominat
cernoziomice au clasa de pretabilitate pentru agricultura I, II si mai putin III.

Nivelul de aplicare al ingrasamintelor chimice este redus, ceea ce asigura un
impact redus asupra factorilor de mediu dar prezinta si pericolul epuizarii resurselor
nutritive din sol.

Aplicarea pesticidelor prezintad risc de poluare al solului, al apelor si apelor
freatice.

In aria sistemului de irigatii Fantanele-Sag Arad s-a aplicat o cantitate
redusa de pesticide, cca 50% din necesar, iar substantele folosite au facut parte din
grupa a III-a si a IV-a de toxicitate, deci se utilizeaza substante mai putin toxice.

Solurile nu sunt in pericol de erodare intrucat irigarea prin stropire aduce in
sol o cantitate de apa mai mica decat rata de infiltrare.

Eroziunea eoliana este si ea redusd in perioada de vegetatie deoarece
stropirea terenurilor produce si cresterea coeziunii particulelor.

Prezenta in Nordul si Sud-Estul sistemului a unor suprafete cu soluri
saraturate impune monitorizarea acestora si aplicarea de masuri ameliorative.

Datorita calitatii apei Muresului care are clasa de salinitate C,, Cs, solurile
pot suferi un proces lent de salinizare, dacd nu sunt aplicate tehnologii agricole
adecvate.

Conditii tehnice de calitate a apelor pentru irigarea culturilor agricole (STAS
6325-75) conform tabelului nr. 4.1.

Tabel 4.1 Concentratia ionilor de hidrogen (PH)

Denumirea Neutra Slab calcica Slab alcalina Metoda de
indicatorului verificare
Concentratia ionilor 6,5-7,2 5,5-6,4 7,3-8,6 STAS 6325-75

de hidrogen

Utilizarea unor ape pentru irigarea culturilor agricole ce au PH-ul mai mic de
5,5 sau mai mare 8,6 produce procese de degradare secundara a solului ceea ce nu
este cazul in sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad.

Monitorizarea efectuata, conform proiectului initial, in cadrul sistemului
national de monitorizare al solului. In zona sistemului de irigatii functioneaza puncte
de monitorizare a solului cu urmatoarele atributii:

- Cruceni (Sag) - urmarirea tasarii si compactarii secundare pe soluri
cu slabe diferentieri texturale

- Fantanele - urmarirea proceselor de pseudogleizare in arealele
irigate prin aspersiune.
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Pentru obtinerea de rezultate concludente asupra calitatii solului sunt
necesare 10 puncte de monitorizare, care se vor stabili efectiv in colaborare cu
A.N.I.F. FILIALA ARAD si reprezentantii O.U.A.L. Fantanele Arad, O.U.A.I. Sagu II.

In perimetrul sistemului de irigatii Fantanele-Sag Arad sunt cateva ferme
zootehnice de crestere a pasarilor, porcinelor si bovinelor la Arad, ferme de porcine
la Sag si ferme de pdasari si bovine la Fantanele.

Prin programul de reorganizare a fermelor zootehnice si infiintarea noilor
unitati se realizeaza sisteme ecologice de gestionare a dejectiilor prin fertilizare pe
solurile detinute de proprietari, se impune aplicarea legislatiei al MADR (Ministerul
Agriculturii si Dezvoltarii Rurale) respectiv Legea 242/197/2005 referitoare la
sistemul national de monitoring integrat al solului de supraveghere, control si decizii
pentru reducerea aportului de poluanti proveniti din surse agricole si de
management al reziduurilor organice provenite din zootehnie in zone vulnerabile si
potential vulnerabile la poluarea cu nitrati, si aplicarea celor mai bune tehnice
disponibile Tn domeniul agricol. Astfel se vor respecta dozele admisibile de fertilizant
rezultant din prelucrarea dejectiilor din fermele zootehnice aplicate la hectar, in
functie de continutul de saruri al solului.

Zonele critice sub aspectul degradarii solului sunt zonele de exploatare al
hidrocarburilor de la Bodrog, dar aceasta zona este limitrofa si nu este cuprinsa in
perimetrul sistemului de irigatii Fantanele-Sag Arad ce urmeaza a fi eficientizat si
retehnologizat.
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5. EVALUAREA TENDINTEI DE EVOLUTIE

CLIMATICA SI REACTUALIZAREA NECESARULUI

DE APA IN SISTEMUL DE IRIGATII FANTANELE-
SAG ARAD

Sistemului de irigatii Fantanele-Sag Arad se afla in zona de sud est respectiv
zona sud a municipiului Arad la sudul raului Mures. Zona se caracterizeaza printr-un
climat semiarid, sau subumed uscat, supusa desertificarii si fiind inclusa in suprafata
de 30% din suprafata totald, respectiv cca 40% din suprafata agricola a Romaniei.

Din punct de vedere al indicelui de ariditate, perimetrul se incadreaza in
zona tipului de umiditate uscat si moderat uscat (dupa Donciu), unde raportul dintre
precipitatii (P) si evapotranspiratia potentiala (ETP), acesta fiind un mod mai
complet de caracterizare a climei.

Sa nu omitem un complex de factori care au stat la baza infrastructurii
acestei amenajari, respectiv etapa de studiu care a fost intre anii 1963-1965, deci
50 ani, timp in care seceta in zond s-a accentuat, vanturile s-au intensificat, deci
indicele de ariditate crescand indica un grad mai mare de ariditate a zonei
Fantdnele-Sag Arad. Totusi suprafata amenajarii la nivel macro face parte din
Campia Panonica respectiv sud — estul acestei campii.

Producerea secetei precum si aridizarea care sunt determinate in zona atéat
din cauze naturale, respectiv cantitati mici de precipitatii ori lipsa acestora pe
perioade mari de timp, sau lipsa precipitatiilor in perioadele critice pentru
dezvoltarea culturilor.

Totodata factorii de natura antropica, cum ar fi defrisarile irationale, plus
programele gresit concepute de crestere a arabilului, in final tot defrisari, care
impreuna cu efectele de incalzire globala au condus la accelerarea aridizarii si
degertificarii.

In ultimii 20 ani situatia meteorologica datorata schimbarilor climatice
globale, in Romania seceta a devenit normalitate, impunandu-se aplicarea irigatiilor.

In consecinta toate zonele tarii pot fi afectate de secetd, in diferite grade de
intensitate si pentru perioade de timp mai indelungate sau mai scurte, situatie in
care se gaseste si amenajarea de irigatii Fantanele-Sag Arad.

Anii secetosi sunt anii In care precipitatiile sunt deficitare, respectiv
cantitatea totala de precipitatii se situeaza sub valoarea medie multianuala
considerata normald, iar distributia ploilor pe parcursul sezonului de vegetatie este
necorespunzatoare, insuficienta comparativ cu cerintele agricole.

Schimbarile in regimul climatic al Roméaniei se incadreaza in contextul global
si nu se arata a fi schimbari in bine nici pentru viitorul suprafetelor din vestul tarii,
respectiv teritoriul pe care se afla amplasatd amenajarea Fantdnele-Sag Arad
suprafata pe care facem acest studiu.

Aceste schimbari in timp impune recalcularea tendintei de evolutie climatica
si astfel reactualizarea necesarului de apa pentru aplicarea irigatiilor in vederea
reabilitarii si retehnologizarii acestui sistem de irigatii.
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Evaluarea tendintei de evolutie climatica-aspecte teoretice de calcul
[35,63]

Sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad din punct de vedere climatic se
incadreaza in zona temperata unde 6-9 luni pe an temperatura este peste 10°C iar
tipul de clima este moderat uscat unde a=0,51-0,92 calculatd dupa formula [63]:

a= P/Etp (5.1.)

unde:a - indice de ariditate

ETp- evapotranspiratia de referinta

P - precipitatiile cazute

Un alt mod de exprimare calitativa a climei, in raport cu cerintele
folosintelor agricole pe teritoriul Romaniei este zonarea agroclimatica conceputa
de Berbecel in 1983 pe baza a doi parametrii: 3t = suma temperaturilor pozitive ca
valori medii multianuale (°C/an) si >P = precipitatiile medii multianuale (mm/an).
Din acest punct de vedere sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad se incadreaza
in zona moderata - subumeda cu >t = 3400-4000°C/an si 3P = 550-650 mm/an.
Irigatia este necesard in aceastd zond si care in cea mai mare parte acopera
suprafata cu potential amenajabil pentru irigatii.

In zonele semiaride - umede irigatia are un caracter temporar sau
de completare a deficitului de apa al solului.

La nivel mondial existd si un alt indice, notat cu simbolul MAI (Moisture
Adequacy Index) propus de G. Hargreaves. Indicele evidentiaza efectul
gradual al lipsei de apa asupra productiei agricole pentru un anumit climat si
se exprima ca raport intre valoarea precipitatiilor cazute cu asigurarea de 75% (P7s)
si cea a evapotranspiratiei de referinta (ETp):

P
MAI= —>- (5.2)

ETp
Autorul acestui indice recomanda pentru calculul parametrului P7s relatia:
P75 = Pm - 0,74 x SD (5.2.1)

Pentru situatia in care Pm > 0,3 x ETp, in care:

Pm - reprezinta media aritmetica a sirului de valori inregistrate;

SD - abaterea standard (deviatia) calculata pentru sirul de valori ale
precipitatiilor inregistrate.

Aceste criterii de clasificare au fost stabilite pe baza unor multiple cercetari
efectuate la diferite culturi, ce au permis urmatoarea ecuatie empirica:

y=08-x+1,3-x2-1,1-%3 (5.3)
in care:
y= L si x = MAI

Y max

yi = valoarea productiei agricole corespunzatoare unei valori a indicelui (x =
MAI);
ymax = valoarea maxima a productiei agricole a unei culturi.
Este interesant de urmarit comportarea relatiei 5.3 in raport cu valorile (x)
din care rezulta limitele
pentru x=0 — P;s= 0 si productia yi=0;
- 1
pentru x=0,3 — y= Vi 0327 > Y, ==Y, .0
Y max 3
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pentru x=1 — P;s=Etp si y=1, ceea ce inseamna ca productia este maxima
(Yi=Ymax);

pentru x=1,33 — y= Vi =077>y, =077y,

max

De mentionat faptul ca, utilitatea indicilor prezentati este aceea de a evalua
gradul de necesitate a introducerii irigatiei intr-o anumita zona climatica si
caracterul acesteia (continuu sau temporar). Acesti indici nu pot insa substitui
stabilirea necesarului apei de irigatii la diferite niveluri de asigurare.

Dupa Manole E. [63], rezulta urmatoarele concluzii:

- In sezonul cald, existda o tendinta de crestere a deficitului climatic (A) in
timp, depasind media anuald in jurul deceniului V - VI al secolului trecut. Aceasta
poate fi retinutd ca o confirmare a faptului cd in zonad exista o tendinta de
accentuare a secetei globale pe durata sezonului de irigatii.

- evolutia deficitului climatic este diferita pe lunile din perioada calda rezulta ca
tendinta cea mai mare de crestere a deficitului se manifesta in luna iulie, apoi in lunile
iunie si septembrie. In restul lunilor din perioada calda (aprilie, mai si august), deficitul
climatic se afla in regim relativ stationar, intensitatea necesitatii irigatiei: iulie,
august, iunie, septembrie, mai si aprilie.

Acest lucru o sa fie calculat si pentru studiul de caz de la sistemul de irigatii
Fantanele-Sag Arad.

Metode pentru recalcularea necesarului de apa pentru irigatii.

In faza de exploatare a sistemului de irigatii, se apeleaza la evaluarea
normei nete de irigare (My) si a consumului prin evapotranspiratie (ET;), pentru
fiecare luna calendaristica din perioada de vegetatie a fiecarei culturi (perioada
aprilie-septembrie).

Complexitatea procesului de evapotranspiratie si a surselor de acoperire
(din atmosfera, sol si irigatii), impune ca metodele de calcul (bazate pe modele
probabilistice) sa se fundamenteze pe cercetari multianuale pentru fiecare cultura si
zond pedoclimatica.

In acest scop, s-a realizat o scoala romaneascda pentru cercetarea
stiintificd a consumului de apa dupa cel de-al doilea razboi mondial. Pe baza acestor
rezultate au fost fundamentate solutiile tehnice de dimensionare a sistemelor noastre
de irigatii. Cel care a pus bazele acestei scoli este academicianul Marcu Botzan [12] ,
avand ca succesori de renume pe Nicolae Grumeza, Oleg Merculiev, Cornel Tusa, Kleps
Cristian [38], s.a.

Ecuatia bilantului de apa in circuit deschis (Af=0), utilizata de catre institutiile
de cercetare in reteaua campurilor experimentale, pentru o anumita cultura si durata
unei luni calendaristice, este dupa Manole E. [63]:

ETRo=AR + P + M (5.4)

in care:

ETR, este consumul optim real prin evapotranspiratie al unei culturi,
obtinut prin ecuatia (5.4) in urma masuratorilor directe ale parametrilor AR, P si M;

AR = R; - Rf este variatia rezervei de apa a solului pe perioada de bilant;

Ri - este rezerva initiala de apa in sol, determinata prin metoda
gravimetrica, la inceputul lunii de calcul;

Rf - este rezerva finald de apa in sol, la sfarsitul lunii de calcul;

P - reprezinta precipitatiile lunare brute, cazute si inregistrate la o statie
meteorologica sau camp de cercetare;
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M - este norma lunard brutd de irigatie, masurata volumetric si aplicata in
campurile experimentale

Este recunoscut faptul ca atdt normele lunare de irigatie (M), cat si
precipitatiile lunare brute (P) nu pot fi utilizate integral de catre plante, ceea ce
conduce la o supraevaluare a consumului lunar de apa (ETR,) determinat cu relatia
(5.4). De aceea, se impune corectarea acestei relatii prin acceptarea si utilizarea a doi
parametrii: norma neta de irigare (M,) si a precipitatiilor utile (P,), astfel definite:

M, - norma lunarda de irigatie neta, consumatda integral prin
evapotranspiratie < M;
P, - precipitatiile lunare utile, consumate integral prin procesul de

evapotranspiratie <P.

Daca se considera ca randamentul cu care s-a aplicat norma lunara de
irigatie (M) in campurile experimentale este (n.), atunci prima corectie a ecuatiei
este:

R

M Ma

unde: na - randamentul cu care s-a aplicat norma lunara de irigatie (M) in
campuri experimentale

M-norma lunara de irigatie

Mo-norma lunara de irigatie neta

A doua corectie consta in introducerea coeficientului de valorificare a
precipitatiilor lunare inregistrate, adica:

c, =i:> P:i,cv <1

P C,
unde: c,-coeficient de valorificare a precipitatiilor
P-precipitatiile lunare brute
Pu-precipitatiile lunare utile

Prin introducerea coeficientilor (cy) si (na) se obtine forma corectata a
ecuatiei de bilant:

ETr= AR+ Cy, P+ na M (5.5)

in care ETr, este consumul lunar real prin evapotranspiratie al unei culturi
< ETRo.

Relatia are ratiunea de a mari precizia calculelor de evaluare a consumului
lunar real (ETr) si implicit a normei nete de irigare (Mo), datorita faptului ca
impreuna, prezinta valorile parametrilor de cercetare publicate in literatura
de specialitate in ultimi 50 de ani.

Intrucat datele meteorologice ce servesc la calculul evapotranspiratiei
potentiale climatice sunt finregistrate pe perioade mult mai mari, prin
intermediul valorilor medii ce leaga parametrii reali cu cei climatici (masurati in
perioada de cercetare) se extrapoleaza sirul de date pe toata durata statiei
meteorologice. In acest sens se mareste precizia de stabilire a valorii Mo sau ETr.

Astfel, pentru o cultura, (ETRo) obtinut din ecuatie in luna (j) a anului
(n) s-a legat de evapotranspiratia potentiald (ETp) calculata pentru aceeasi luna
(j) din acelasi an (n) prin coeficientul de corectie al culturii (dc):

_ETR,
CET

p

dc (5.6)
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precizand inca odata ca ETp este evapotranspiratia potentiala sau de referinta,
calculata pe baza datelor climatice inregistrate in acelasi timp (luna si an) cu
executia masuratorilor directe asupra consumului real ETRo.

Dintre relatiile de calcul ale (ETp ) ce folosesc parametrii climatici in
Romania, s-a adaptat ecuatia Thornthwaite (ce utilizeaza valorile medii ale
temperaturilor lunare si latitudinea statiei meteorologice). Relatia (ETp) adaptata
in calculul coeficientului (dc), capata denumirea de evapotranspiratia potentiald
climatica de referintd. La incheierea unui ciclu de cercetari (10-25 ani) pentru o
cultura, a rezultat un coeficient de corectie (dc) specific acestei culturi si lunii de
calcul prin media aritmetica a sirului de valori multianuale. Aceste valori sunt
publicate in literatura noastra de specialitate. Cu ajutorul acestui coeficient se pot
extrapola valorile consumului lunar real (ETRo) pe toata perioada de date a
statiei meteorologice de influenta.

Pentru a stabili legatura dintre rezerva de apa din sol (AR) si
evapotranspiratia potentiald de referintd (ETp) se introduce coeficientul de sol (ds)
ca un coeficient ce aratd cota de participare a apei din sol la acoperirea
consumului prin evapotranspiratie calculat in cdmpurile experimentale (ETRo):

AR AR
sau ds = ———
ETR, dc-ETp

Atat valorile coeficientului (dc) cat si (ds) se gasesc sau pot rezulta din
publicatiile de specialitate.
Cunoscéand acesti coeficienti cele doua relatii devin:

ds=

dc-ETp=ds-dc-ETp+P+M (5.4
ETr =ds - dc: ETp + ¢/P + naM (5.5
Din ecuatie, rezulta:
M
dc - Etp=ds -d - Etp + P + — (5.6")
Ma
care, particularizata pentru o cultura si luna de calcul (j) devine:
(Mo); = na[dc - Etp; (1-ds) - Py] (5.6")

Din relatia (5.6") se determina norma neta lunara de irigatie (Mo).

Pentru a stabili nivelul de asigurare a acestei norme (Mo) se
utilizeaza metoda bilantului cronologic care presupune:

- calculul se efectueaza separat, pentru fiecare cultura;

- cu ajutorul ecuatiei (5.6.”) se calculeaza Mo pentru fiecare luna din
anii de analiza (N), determinand ETp;

- se Insumeaza normele nete lunare pentru fiecare an (i) din sirul (N)
(suma valorilor Mo din lunile IV - IX);

- se ordoneaza descrescator valorile obtinute dupa insumare;

- se identifica anul pentru fiecare suma din coloana ordonata;

- se calculeaza asigurarea de nedepasire cu formula lui Cegodaev:

An=100- N 107 g

N+0,4

- se stabilesc valorile sumei la asigurarea de calcul si corespunzator
acelui an se considera valorile normelor lunare nete la nivelul asigurarii
respective;

- in mod analog, se poate determina norma neta lunarda la un
anumit nivel de asigurare si pentru o anumita luna (iulie) din sirul de ani.
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Manole E. [63] propune o metodd noua de calcul pentru asigurarea
deficitului climatic, care are n vedere urmatoarele aspecte si metodologie:

- Intrucat pe sirul de ani (N>25) exista date de la statia meteorologica de
influenta asupra sistemului de irigatii ce se analizeaza, s-a apelat la ,deficitul climatic"
(A=ETp-P) pentru exprimarea celor doi parametrii de calcul (Mo si ETr). Legatura
intre norma neta lunara de irigatie si deficitul climatic este:

Mo=k(ETp-P) =k-A

iar pentru consumul lunar real ETr:

Etr=A - (ETp-P)= A-A

- indicele de aridizare sau umezeala(a), dupa Manole E. [63] :

P
o=—

ETp
- factorul (k), determinat dupa Manole E. [63] :
k=n, dc(l—-ds)—a

l-«
- coeficientul (A) rezultd dupa Manole E. [63] astfel:
1:k+d3'dc+0ﬂ (57)
1-a

Factorii atmosferici (climatici) ce guverneaza procesul de consum prin
evapotranspiratie sunt integrati in deficitul climatic A=ETp-P, ce variaza lunar pe
intregul sir de ani (N). Dar, la aceeasi stare de deficit climatic (A), fiecare cultura este
influentata diferit atat ca ritm de consum (ETr) cét si prin norma de irigatie necesara
(Mo), influenta exprimata prin cei doi parametrii (k) si (A).

De aceea, asigurarea de calcul se aplica numai pentru a stabili valoarea A=ETp-P
la cele doua nivele de asigurare:

- asigurarea de nedepasire a deficitului, de 80%, cu valorile distribuite pe lunile
IV-IX, necesara dimensionadrii hidraulice si constructive a sistemului pentru luna cu
consumul maxim al apei de irigatii (iulie) si a verificarii volumului la surs3;

- asigurarea de nedepasire a deficitului, de 50%, cu valorile distribuite pe lunile
IV-IX, necesara bazei de calcul a eficientei tehnico-economice a investitiei, construirii si
echiparii sistemului, precum si a parametrilor multianuali de exploatare: consum net de
apa pentru irigatii, consum mediu de energie pentru pomparea apei, cheltuieli
medii multianuale de intretinere si reparatii, s.a.

Avantajul acestei metode consta in faptul ca se determina nivelul de asigurare
pentru deficitul climatic (A) apoi se calculeaza norma neta de irigare pentru fiecare
cultura.

Manole E. [63] introduce un coeficient (dc') de forma:

dc'=n,[dc(l-ds)-a]+ds-dc+c,a (5.8)

Dacd ds~0 (textura N) — dc’=7,[dc—a]+C,a —>

dc'=n, dc—a(l—C—V] (5.8")
Ma

Dupa Manole E. [63] pentru evaluarea coeficientilor de valorificare a
precipitatiilor cazute se recomanda relatia (5.9)
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(1- dS)(:?a +ds 59)

Relatia (5.9) permite evaluarea coeficientul de valorificare a precipitatiilor
cazute daca se cunosc : dc, ds, na si a.
Din diferenta celor doi coeficienti de corectie (dc - dc') rezulta:

M
dc-ETp=AR+P+—2

M
dc-ETp=AR+¢,P+ M|

1>c,>n,-dc

(dc-dc')-ETp=(1-c, )P+ Mo(i—l) sau
Ma

dc-dc':(l-cv)a+ﬂ- i—1 (5.10)

ETp (7.
Apelénd la relatia: Mo = k(ETp-P) =k-A si substituind valoarea (k) din
relatia (5.10) va rezulta si aceasta forma de exprimare:

de—de'= (¢ Ja+k(l-a)-| L -1 (5.10.)
7,

in ipoteza cunoasterii tuturor parametrilor din relatia (5.10.1.), norma neta
de irigatie (Mo) dupa Manole E. [63] poate fi evaluata si prin metoda
bilantului cronologic pe baza urmatoarei relatii:

Moz(dc_dc)_(l_cv)a-ETp (5.11)
1
—-1
M

La recalcularea necesarului de apa pentru irigatii, a tendintei evolutiei
climatice se pune problema de a stabili diferenta dintre normele de irigare
proiectate prin metoda bilantului cronologic (in baza ecuatiei 5.4) si cea
abordata conform ecuatiei (5.5).

Prin metoda bazatd pe relatia (5.4.), AR se anuleaza intre doua luni
succesive intrucat rezerva finala (Rf) a lunii de calcul devine rezerva initiala (Ri) a
lunii ce urmeaza, astfel ca prin aceasta metoda nu se apeleaza la coeficientul (ds).

M=ETRo-P Mo=kA=k(Etp-P)

M=dc -Etp-P Mo=k(1-a)ETp

M=dc -ETp(1-a)

Se noteaza diferenta (8) exprimata procentual din norma (M) astfel:

5=M-1OO —>o=|1— Mo -100,

M M

in care inlocuind pe M, si M cu relatiile de mai sus se obtine:
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{1

sau:§:[1—175l

Studiu caz pentru sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad [54] -

datele determinate in campul experimental Arad conform figurii 5.1.-

k(l-a)
de(l-a)

dc(l-ds)-«a 100
de(l-a)

)
5= 1—na1d 100,(% din M) (5.12)

}-100—> ) =(1—:j-100

c

Graficele privind coeficientul de transformare (K: ) determinati in campul
experimental Arad - studiul evolutiei climatice [61].

Kt

140
130
1,20F

110k

0.90F
060F
ok
0,60¢

— v (3 iU

—— POCUMD
—e=— Lucernd

""" Floarea soarelui

N S T, TN DO B

0,60
0,50§

'/ — Stecla \ \ »
—— Cartof \
—-— Fasole %

---- Soio \

v R f Vil 1 ]

—
>

Fig.5.1. Grafice privind coeficientii de transformare (K: ) determinati in campul

experimental Arad [37,39]
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Exemplu de calcul al normelor de irigatii lunare pentru sistemul de
irigatii Fantanele-Sag Arad

Valorile, coeficientului de corectie al culturii (dc), coeficientului de sol (ds),
coeficient ce aratd cota de participare a apei din sol la acoperirea consumului prin
evapotranspiratie calculat in campurile experimentale, indicelui de ariditate in
functie de tipul de clima (a) si a randamentului cu care s-a aplicat norma lunara
de irigatie (Mo) in campurile experimentale (na.), rezultd dupa Manole E. [63],
astfel:

dc=1,26 a=0,51
ds=0,05 na=70%
1—(0.05+](-)'25;j
0=[1-07 ' -100 = 23%
1-0.51
§=23%

Inseamna ca prin bilantul cronologic se supradimensioneaza
necesarul net al apei de irigatie cu pana la 23%.

Pentru reactualizarea necesarului de apa de irigatii s-au obtinute
rezultate asupra consumului de apa la principalele culturi irigate in zona.

Rezultatele calculul necesarului de apa pentru irigatii sunt prezentate
in tabelele 5.1 si 5.2 si cuprind normele de irigatie lunare pentru sistemul de
irigatii Fantanele-Sag Arad in anul 2002 respectiv 2009.

Din analiza datelor din tabelul nr.5.1 si nr.5.2 se constata
urmatoarele:

- norma de irigatie anuald pe total plan culturd este de 2040 mc/ha
in anul 2002 si 1050 mc/ha in anul 2009 fatda de valoarea utilizatd in STE
(1967) egala cu 3600 mc/ha, diferenta care se justifica prin lipsa datelor de
cercetare in ecuatia bilantului hidrologic si a datelor climatice utilizate in
calculul Etp.

- norma de irigatie Tn luna cu consum maxim (iulie) in anul 2002 este
800 mc/ha fata de valoarea utilizata in dimensionarea sistemului, egala cu
1200 mc/ha. Apare de aici o diferentd substantiala intre debitul specific
reactualizat de 0,3 |I/s/ha fata de cel considerat initial. Intrucat
dimensionarea lucrarilor din sistem s-a efectuat cu un debit brut de
0,8l/s/ha, rezulta ca acestea sunt corespunzatoare in luna iulie la un
randament minim de folosire a apei egal cu 38%.

- norma de irigatie in luna cu consum maxim (iunie) in anul 2009
este 425 mc/ha fata de valoarea utilizata in dimensionarea sistemului, egala
cu 1200 mc/ha. Apare de aici o diferenta substantiala intre debitul specific
reactualizat de 0,4 |I/s/ha fata de cel considerat initial. Intrucat
dimensionarea lucrarilor din sistem s-a efectuat cu un debit brut de 0,8
I/s/ha, rezultda ca acestea sunt corespunzatoare fin luna iunie la un
randament minim de folosire a apei egal cu 50%.
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112 Evaluarea tendintei de evolutie climatica in sistem - 5

Rezultate si concluzii
Urmare a necesarului de apa pentru sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad,
conform metodologiei [63], asigurarea deficitului climatic dupa Manole E., rezulta
urmatoarele concluzii:

Normele de irigatie anual3,

normele de udare si deficitul de apa

comparativ pentru anii 2002 si 2009 fata de situatia din proiectul initial al amenajarii
se prezinta sintetic (in tabel 5.3 ) astfel:

Tabel.5.3 Normele de irigatie anuald, normele de udare si deficitul de apa

comparativ pentru anii 2002 si 2009

Norma de Norma de
irigatie anuala udare Debit specific Deficit
(mc/ha) (mc/ha) (I/s/ha)
Proiectare 3600 600 0.8
2002 2040 600 0.3 635
2009 1050 600 0.4 695

- Aplicarea metodologiei [63] dupa Manole este recomandata si prin faptul
ca se iau In considerare la calculul de evaluarea tendintei de evolutie climatica
elemente suplimentare;

- Deficitul climatic cel mai accentuat este in urmatoarea ordine: iulie,
august, iunie, septembrie respectiv lunile in care etapele de vegetatie ale plantelor
solicita cantitatile cele mai mari de ap3;

- Relatii de calcul pe bazd de parametrii climatici a ETp este ecuatia
Thornwaithe (care foloseste valori medii ale temperaturilor lunare si altitudinea
statiei meteorologice), evapotranspiratia potentiala climatica de referinta;

- Ordinea lunilor din sezonul de irigatii care necesitd aplicarea udarilor este
urmatoarea: iulie, august, iunie, septembrie, mai si aprilie;

- La aceeasi stare de deficit climatic fiecare cultura este influentata diferit ca
ritm de consum cat si prin norma de irigatie necesarg;

- In consecinta acest nou tip de abordare a calculului regimului de irigatie si
de udare a culturilor prin aprovizionare cu apa a amenajarii cu volumele cele mai
apropiate de necesarul plantei, intr-un sezon de irigatie economiile de apa vor fi
substantiale, iar in situatia actuala de criza generald, aceste actiuni vor fi binevenite
si se vor reflecta in pretul de productiei cu observatia ca elementul determinant in
stabilirea cuantumului necesarului de apa pentru irigatii il reprezinta cantitatea de
precipitatii cazute in perioada de vegetatie in special.
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6. PIERDERILE DE APA IN SISTEMUL DE
IRIGATII FANTANELE-SAG ARAD PRIN
INFILTRATIE, EVAPORARE SI DE EXPLOATARE

in sistemul de irigatii FAntanele-Sag Arad au loc pierderi de apd din mai
multe zone cum ar fi componentele retelelor de aductiune, distributie si din parcelele
de udare.

Pierderi de apa din canalele de aductiune si distributie au loc prin infiltratie,
cauzata de organizare necorespunzatoare a distributiei apei si in acelasi timp prin
evaporatie. Pierderile prin infiltratie constituie cea mai importanta categorie de
pierderi din canalele de irigatii care pot ajunge pana la 30-40% din volumul de apa
captat. In situatia canalelor neimpermeabilizate care are un impact negativ asupra
randamentului sistemului privind consumul de energie pentru pompare si in acelasi
timp starea ameliorativa a terenurilor irigate.

Pierderile de apa de pe parcele sunt rezultanta tehnicilor de udare, alegerea
corecta a elementelor de udare, caracteristicile solului si modul de organizare al
procesului de udare.

Determinarea pierderilor de apa in sistemul de irigatii Fantédnele-Sag Arad
permite sa se cunoasca starea de fapt a posibilitatilor privind capacitatea sistemului
de a asigura debitul si volumul de apa pus la dispozitie pentru aplicarea udarilor in
comparatie cu prevederile din proiectul de executie. Acest fapt permite sa se
stabileasca:

- solutii tehnice de aplicat;

- solutii organizatorice;

- posibilitatea luarii de decizii in exploatare, privind debitele si volumele de
apa ce pot fi puse la dispozitie zilnic, pe toata durata ciclului de irigatii

Fata de debitul de apa efectiv necesar udarii culturilor, debitul de alimentat
brut care se capteaza din raul Mures trebuie sa acopere toate pierderile de apa de
pe traseele canalelor care constau din:

1.Pierderile de apa prin infiltratii

2.Pierderile de apa prin evaporare

3.Pierderile de apa prin constructiile hidrotehnice de pe reteaua de canale
(tehnice de exploatare)

1.Pierderile de apa prin infiltratii [2, 13, 64, 65, 93]

In sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad, in reteaua de aductiune si
distributie se pierd cele mai mari cantitati de apa prin infiltratii. Aceste infiltratii
depind de numerosi factori ca: permeabilitatea peretilor canalului, adédncimea apei in
canal, adancimea apei freatice, viteza apei in canal, periodicitatea si durata
functionarii canalului, etc.

Pierderile de apa din canalele necdptusite sunt functie de natura si
proprietatile solului in care este executata albia canalului. In situatia canalelor de
irigatie dalate pierderile de apa sunt influentate in primul rand de tipul dalelor
(material, grosime, tipul de rost, materialul pentru etansarea rosturilor), precum si
din conditiile de executie si intretinere. La captuselile din dale de beton, care
constituie categoria de captuseald folosita in sistemul Fantanele-Sag Arad, pierderile
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114 Pierderile de apa in sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad - 6

de apa sunt in functie de tipul si densitatea rosturilor (2mx1.5m), materialul folosit
pentru etansarea rosturilor dintre dale (mortarul) si de starea de intretinere a
rosturilor. Masuratorile de teren au pus in evidentd ca un procent de cca 95% din
volumul pierderilor din canale imbracate cu dale din beton, se produc prin rosturile
deteriorate ale dalelor si numai 5% din pierderi au loc prin dale de aici rezulta
importanta ce trebuie acordatd rosturilor dintre dale, introducerii unor materiale de
etansare cu caracteristici superioare (rezistenta la actiunea factorilor externi,
elasticitate, aderenta la beton, pret de cost redus).

Determinarea pierderilor prin infiltratii se determina direct prin determinari
experimentale in sistem cu infiltrometrul fig.6.1

L

Ly

[
Fig.6.1 Determinarea pierderilor de apa pe canale cu ajutorul infiltrometrului

1. infiltometru
2. furtun de eliminare a aerului
3. robinet
4. vas etalonat cu cota apei la nivelul apei din canal

Determinarea pierderilor de apa prin infiltratie din canalele de irigatie, pe
cale directd, ofera o precizie mai buna decat metodele teoretice, mai ales daca ele
se efectueaza intr-un interval mare de variatie a debitelor si in toata perioada de
irigatie.

In cadrul sistemului de irigatii Fantanele-Sag Arad primele mé&sur&tori
asupra pierderilor de apa prin infiltratii din canalele dalate Aductiune I si Aductiune
II s-au efectuat in anii 1978-1980, cand pierderile erau 10-12 I/ora mp. S-a constat
ca rosturile si o parte din dale erau deteriorate, fapt care au dus la intocmirea si
executarea unui program de lucrari reparatii si intretinere periodica. Reluand aceste
masuratori in anul 1994, pierderile de apa prin infiltratii din canalele dalate
Aductiune T si Aductiune II au scazut la 2,23-2,75 I/ora mp.

In figura 6.2. sunt reprezentate pierderile de apa masurate in sistemul de
irigatii Fantanele-Sag Arad pe canalul de aductiune.
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ot i
Fig.6.2. Reprezentarea debitelor pierdute pe canalul de aductiune

Cresterea usoara a pierderilor prin infiltratii de pe Canalele Aductiune I si
Aductiune II Tn anii urmatori se explica prin deteriorarea rosturilor pe unele portiuni
ca urmare a temperaturilor scazute in iernile care au urmat si a faptului cd nu s-au
mai putut remedia datorita conditiilor economice.

2.Pierderile de apa prin evaporare [2, 13, 64, 65, 93]

Pierderile de apa prin evaporare au o pondere redusa finscriindu-se in
limitele de 5-10% din volumul total pierdut din reteaua cu nivel liber. Marimea
acestor pierderi este influentata de dimensiunile canalului si de conditiile naturale
din zona.

Dimensiunile canalului influenteaza direct prin suprafata de apa la luciul
caruia se produce fenomenul de evaporatie. Dintre factorii naturali care influenteaza
marimea pierderilor prin evaporatie se pot aminti: temperatura aerului, frecventa si
intensitate vanturilor din zona si umiditatea atmosferica. Determinarea evaporatiei
medie zilnica pentru perioada de functionare a canalului s-a facut pe baza valorilor
medii lunare pe perioada de vegetatie pe zone conform tabelului 6.1

Tabel 6.1 Evaporatia mediu zilnica la luciul apei

Punctul Lunile
experimental Y/ \Y VI VII VIII IX
Arad, judet Arad 3.4 4.1 4.5 4.6 4.0 3.1

Din acest tabel se poate observa ca in lunile iunie si iulie sunt evaporatiile
cele mai accentuate, urmate de lunile mai si august, iar in lunile aprilie si
septembrie valorile sunt mai scazute.

Pentru determinarea debitului de apa pierdut prin evaporare la oglinda apei
pe canalele din reteaua de aductiune si distributie a sistemului de irigatii Fantanele-
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Sag Arad este necesar sa se calculeze suprafetele de oglinda a apei pe tronsoane.
Formula de calcul (6.1) a debitului pierdut este functie de latimea luciului apei:
ge = 0,0116 e h (a+2m) (6.1)
unde ge.- debitul evaporat la luciul apei (m3/s)
h - adancimea apei in canal (m)
e - grosimea stratului evaporat (m/zi)
m - inclinarea taluzului interior
a=b/h; b - latimea la fund a canalului
Exprimarea procentuala a pierderilor din debitul total se face cu relatia
(6.2):
£ 116-e-(a +2m)
(¢+m)-h
Evaporatia “e” in mm/zi la luciul apei poate fi stabilitd de un evaporimetru
plutitor plasat la luciul apei si inregistrarea nivelului la 24 ore, sau cu relatia 6.3:

E =0,55(1+0,12-v)-d*%e (6.3)

e - evaporatia zilnica (mm)

v - viteza medie a vantului (m/s)

d - deficitul mediu zilnic al umiditatii atmosferice (mm)

In sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad pe canalele de Aductiune I si
Aductiune II indltimea de evaporare pe durata scaderii nivelului in 25-34 ore a fost
de 10 mm, iar in 24 de ore a fost 8 mm.

Debitul pierdut prin evaporare se determina din evaporatia de 8 mm in 24
ore si suprafata de evaporare de 101.099 mp pe canalele de Aductiune I si
Aductiune II rezultand:

Qpev = 0,008m/zi x 101099mp = 808,8 mc/zi=0,9 I/s.

(6.2)

3.Pierderile de apa in exploatare prin constructiile hidrotehnice de
pe reteaua de canale [13, 64, 65, 93]

Pierderile de apa in exploatare constituie o alta categorie de pierderi din
canal de irigatie in raport cu ponderea lor avand valori de 10-20% din valoarea
debitului captat. Marimea acestor pierderi depinde de modul de organizare a
activitatii de exploatare, intretinere si special de distributia apei. Aceste pierderi
sunt datorate cauzelor:

- necorelarea debitelor distribuite in sistem cu debitele folosite;

- absenta mijloacelor de masurare a apei si evidenta aproximativa a
consumului de apa;

- insuficienta etansare a constructiilor hidrotehnice de reglare - distributie
(stavilare neetanse, vane si hidranti defecti, etc.);

- defectiuni remediate cu intarziere la reteaua de canale de aductiune si
distributie;

- defectarea accidentala a agregatelor de pompare utilizate la irigatia prin
aspersiune sau scoaterea lor din functiune fara sa se respecte programul de udare,
urmata de evacuarea apei din canalele de distributie;

- la evacuarea apei ramase in canalele de Aductiune I si Aductiune II si in
reteaua de conducte la sfarsitul perioadei de udare. A

Volumul acestor pierderi este maxim pe retele interioare din canale. In cazul
retelelor de conducte ingropate pierderile de exploatare sunt mai mici decat in cazul
canalelor. Pierderile din conducte se produc la imbinarile dintre tuburi si prin peretii
conductelor (0,4% din debitul pompat), la hidranti (cca 1,5%) si datorita avariilor
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6 - Pierderile de apa in sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad 117

(cca 0,1% din debitul pompat). Pierderile din conducte cresc odata cu durata de
exploatare in urma Tmbatranirii materialelor si ovalizarii garniturilor cu care sunt
fmbinate tuburile de azbociment si PREMO.

Reducerea pierderilor de apa in sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad se
realizeaza prin:

a Masuri de exploatare si organizatorice:

- folosirea corecta a regimului de irigatie

- alegerea si folosirea corecta a tehnicilor de udare

- asigurarea udarilor in flux continuu si folosirea planificata a apei

- executarea la timp a lucrarilor de intretinere a culturilor dupa aplicarea
udarilor in scopul in scopul reducerii pierderilor de apa la suprafata terenului

- etanseizarea constructiilor hidrotehnice

- intretinerea canalelor, distrugerea vegetatiei si decolmatarea lor la timp

a Masuri constructive pentru combaterea pierderilor de apa prin
infiltratie:

- metode fizico-mecanice: colmatarea si compactare

- metode chimice: salinizarea prin folosirea unor saruri (NaCl, NaF) care se
introduc in stratul superficial al sectiunii udate pentru marirea hidroscopicitatii

- metode mecanice: ecrane de argila, captuseli de argila, bitumizarea,
cimentarea, peree din piatrd, beton si beton armat, folii din polietilend si
geomembrane

- metode chimico-biologice: impermeabilizarea canalelor prin crearea si
dezvoltarea unor procese biochimice sub nivelul suprafetei umede
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7. METODE DE CALCUL PENTRU
DETERMINAREA ECONOMIEI DE APA, A
ENERGIEI DE POMPARE SI STABILIREA

GRADULUI MINIM DE UTILIZARE A APEI INTR-
UN SISTEM DE IRIGATII

7.1. Bazele stiintifice si obiectivele prioritare privind
utilizarea apei in sistemul de irigatii [75, 76]

Factorii care stau la baza obtinerii unor recolte mari, stabile si de buna calitate la
toate categoriile de culturi agricole si horticole, apa joaca un rol important. De fapt, chiar
daca am spune ca apa este factorul principal, exprimarea nu ar fi cea mai corecta.
Aceasta pentru ca in constelatia de factori care sunt implicati in realizarea recoltelor, apa
nu este numai o componentd, cum ar fi spre exemplu fertilizarea, combaterea
daunatorilor, lucrarile de intretinere ale solului, calitatea semintei etc. Ceea ce trebuie
retinut este faptul ca folosind toate aceste verigi si respectand toate prescriptiile care
privesc modul cum trebuie folositd, in situatia in care factorul apa este absent, efectul
asupra recoltelor este nul. Fara apa, nimic din tot ceea ce se incadreaza in categoria
masurilor destinate sa contribuie la obtinerea unor recolte, dacd nu mari, cel putin
acceptabile, nu este posibil.

Ca urmare, apa reprezinta principalul factor, care conditioneazd in exclusivitate
efectul benefic al tuturor celorlalti factori. In anul 1993, an care s-a concretizat printr-un
acut deficit in precipitatii, respectiv printr-o secetd puternicd Aceasta situatie s-a
petrecut in conditiile in care, chiar daca precipitatiile inregistrate au fost cu mult sub
media multianuald, unele ploi razlete au cazut totusi chiar si in perioada de vegetatie a
acelui an, caracterizat ca foarte secetos. Asa dupa cum am mai aratat, zona de vest se
caracterizeaza printr-un climat instabil, cu mari variatii, atat in timp, cét si in spatiu. In
asemenea conditii, irigatia reprezintd in principal o masura care se aplica la
corectarea unui factor natural, cum ar fi acel al precipitatiilor, care se manifesta in
mod defectuos, in raport de cerintele fata de apa ale plantelor. Astfel, in lunile iulie si
august, cand si nevoia de apa a plantelor este cea mai mare, se inregistreaza in
general cel mai sarac regim al precipitatiilor insotit de altfel si de temperaturile cele
mai ridicate, care se reflecta in niveluri ridicate ale evapotranspiratiei la toate
categoriile de culturi agricole si horticole aflate in vegetatie. Cunoscut fiind faptul ca
Romania dispune de resurse de apa modeste, comparativ cu cele mai multe din
tarile de pe continent, se pune problema gestionarii cat mai rationale a apei utilizate
la irigarea culturilor. Numai prin suprafetele amenajate pana in prezent pentru
irigatii, agricultura reprezinta cel mai mare consumator (potential) de ap3,
comparativ cu toti ceilalti utilizatori care apeleaza la aceasta resursa.

Toate actiunile ce se abordeaza trebuie sa aiba un fundament stiintific,
tinand seama de faptul ca introducerea unui factor artificial, cum ar fi apa pentru
irigatii spre exemplu, pe langa efectul benefic asupra recoltelor, culturilor agricole, in
anumite conditii, poate avea si unele consecinte negative, ce se reflecta de reguld,
pe termen lung, asupra potentialului de fertilitate al solurilor, Si aceasta, desigur,
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in functie de modul de executare sau de exploatare a lucrarilor din terenurile
amenajate. Un rol important il au si conditiile naturale, mai ales cele climatice.

Ca urmare, un fapt de cea mai mare importanta care trebuie in permanent
avut in vedere este acela cd, in situatia in care se afla tara noastra, cu suprafata de
teren redusa pe cap de locuitor, comparativ cu alte tari europene, ca sa nu mai vorbim
fata de cele din alte continente, grija fatda de pastrarea pamantului in cele mai bune
conditiuni trebuie sa constituie o prioritate nu numai pentru agricultura, dar chiar
pentru economia nationald privita in ansamblu. Aceasta cu atat mai mult cu céat se
cunoaste ca, asa dupa cum s-a mai specificat, in perimetrele amenajate pentru
irigatii pana in prezent, se intalnesc solurile cu cel mai ridicat potential de
fertilitate. Din cele de mai sus decurge de altfel si faptul ca pentru a se proceda cat
mai corect cu masurile care trebuie intreprinse, cercetarii stiintifice din domeniu
trebuie sa i se acorde atentia cuvenitd, pentru obtinerea rezultatelor scontate de pe
terenurile amenajate, in contextul prevenirii unor riscuri posibile, in legatura cu
mediul Tnconjurator.

Abordand aceasta problema de Tinsemnatate deosebitda privind
revigorarea amenajarilor de irigatii din Romania, consideram oportun a face referire la
cea mai recenta si prestigioasa manifestare in acest domeniu si anume la intrunirea de
la Montreal a Comitetului International pentru Irigatii si Drenaje (ICID) din iulie,
anul 2002. Si concluzioneaza aici ca ,In trecut productia alimentara a fost
dependenta in primul rand de resursele de teren ale globului. Astazi totusi apa este
principalul factor limitativ pentru agriculturad si productia alimentara.

Ca urmare aprovizionarea cu apa si calitatea si eficienta acesteia va domina
productia agricola.

Cerintele agriculturii legate de cresterea populatiei globului impun
folosirea irigatiilor si drenajului. .

Acestea sunt pietrele unghiulare ale securitatii alimentare mondiale. In
acest scop trebuie sa imbunatatim eficienta irigatiei pe terenurile existente etc. "
(Din declaratia ICID de la Montreal, din iulie 2002).

De fapt, cele exprimate la intrunirea de la Montreal reprezintd in linii mari
confirmarea a ceea ce, cu aproximativ cinci decenii in urma, a sintetizat intr-o fraza
marele specialist in irigatii N. D Gulhati (1955), care suna astfel ,Irigatia in multe tari
este considerata o arta veche ca si civilizatia, insa pentru lumea intreaga este o stiinta
moderna, stiinta supravietuirii”.

Aceasta stiinta care este foarte complexa, fiind in conexiune cu multe
discipline cum ar fi: hidraulica, hidrologia, hidrogeologia, automatizarea, constructiile
hidrotehnice, pedologia, climatologia, fiziologia plantelor, agrotehnica etc., este
nemijlocit legata, asa dupa cum rezulta din cele de mai sus, de securitatea
alimentara a populatiei, considerata ca una din pietrele unghiulare ale acesteia. De
aici decurge necesitatea abordarii cu multda competenta, dar si responsabilitate a
problemelor. Generatia de astazi, ca si cele ce vor urma sunt supuse unor provocari
la care trebuie sa se faca fata, provocari legate in ultima instanta de insusi viitorul
omenirii, daca se are in vedere bineinteles si interactiunea cu mediul inconjurator.
Pragmatismul caracteristic tuturor deciziilor trebuie inteles aici intr-un context de
factori care nu pot fi priviti decat in complex. Aceasta pornind de la necesitatea ca
oricare din rotitele care compun acest angrenaj sa functioneze perfect intrucat orice
defectiune intervenita asupra oricdareia dintre acestea poate conduce la dereglarea
intregului mecanism. Se impune deci abordarea unor cercetari multidisciplinare, la
nivelul cerintelor si importantei scopului final care se urmareste a fi atins. Daca
avem in vedere numai una din laturile acestei importante probleme, respectiv
utilizarea judicioasa a apei de irigat, constatam ca aceasta a constituit o preocupare
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inca din cele mai vechi timpuri. Astfel, incat in urma cu cateva mii de ani erau
reglementari inscrise in asa-zisul Cod al Iui Hammurabi, unde se spunea: ,Daca vreunul
deschide canalele sale de irigatii pentru a ldsa apa sa patrunda, cauzand din neglijenta
inundarea terenurilor vecinului, el va restitui acestuia cantitatea de grane ce urma sa
fie recolgaté de pe terenul inundat".

In afara de aceste pagube care trebuie sa fie achitate de faptasi, astazi
cunoastem mai ales implicatiile care le-a avut folosirea necontrolata a apei in
sistemele de irigatii, reflectate in evolutia solurilor din tarile cu traditie veche in
folosirea irigatiilor.

Astfel, dupa unele publicatii mai recente, printre care si aceea a lui Gilley, R.
James (1996), suprafata irigata pe glob, afectata de procese secundare, s-ar cifra la
60,2 milioane de hectare, reprezentand 24% din suprafata totala irigata. Evident,
aceasta situatie este proprie conditiilor diferitelor tari atat din punct de vedere al
factorilor naturali (clima, sol, hidrogeologie), cat si al celor antropici (tehnica de
amenajare si de exploatare). De regula, procesele de degradare a solului, prin
saraturate secundara in special, s-au produs cel mai mult in zonele aride, cu regim
hidric exudativ, unde si apa freatica mineralizata este aproape de suprafata solului.
Asemenea evolutii s-au produs insa si in alte conditii, intr-o masura mai mare sau
mai mica, dupa caz. De aceea sunt necesare cercetari in conditiile concrete, reale,
care sa ducd la rezultate care de fapt nu sunt valabile decét in zonele unde s-au
efectuat asemenea investigatii si experimentari. Oricum, acestea au un caracter de
durata si solicitd multe observatii, analize si investigatii in general, intrucdt este
vorba de abordat aspecte legate de factori naturali si antropici care sunt de cele mai
multe ori in inter-relatii, dependenti unii fata de altii.

In tara noastrd investigatiile care se intreprind, trebuie sa fie canalizate
catre utilizarea cat mai rationala a apei, ale caror rezultate trebuie sa stea la baza
atat a documentatiilor de proiectare, cat si a activitatii de exploatare. Ambele directii
trebuie orientate in primul rdnd pe determinarea riguroasa a necesarului de apa al
plantelor cultivate, operatie care se efectueazd in teren prin experimentari in
campuri de cercetare amplasate astfel incat sa fie reprezentative pentru toate
zonele pedoclimatice interesate la irigatii. Aceasta activitate priveste in mod concret
determinarea parametrilor necesari dimensionarii sistemelor de irigatii, in proiectare,
precum si cei utilizati in prognoza si avertizarea aplicarii udarilor in procesul de
exploatare al amenajarilor. Referitor la dimensionarea sistemului de irigatii, se
impune cunoasterea necesarului de apa lunar pentru fiecare cultura, care rezulta
dintr-un bilant ce se realizeaza pornind de la o rezerva de apa initiala in sol,
determinata prin cercetari pentru zonele interesate, la care se adauga precipitatiile
inregistrate si se scade evapotranspiratia. Din acest bilant, rezultd astfel pentru
fiecare luna cantitatile de apa necesare prin udari din apa de irigatie.
Dimensionarea sistemului se face tinand seama de necesarul de apa din ,luna de
varf", de requla: iulie sau august. Ca urmare, prin utilizarea unor coeficienti (Kc),
rezultati din raportarea consumului de apa determinat in camp la
evapotranspiratia de referinta (Eto), din perioada efectuarii cercetarilor, datele de
consum de apa pot fi extrapolate pe un sir lung de ani, necesari metodologiei
pentru calculul cerintelor fata de apa ale plantelor, in documentatiile de proiectare.
Aceasta evapotranspiratie de referinta (Eto) se poate determina cu ajutorul unor
factori climatici, cum ar fi temperatura, umiditatea relativa, radiatia etc. utilizand
una din metodele cunoscute in prezent. In tara noastra s-a adoptat metoda
Thonthwaite, care utilizeaza in formula de calcul date privind temperatura inregistrata
in toate statiile meteorologice. Aceasta in urma unei analize comparative efectuata
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intre diferite metode elaborate de diferiti autori privind metoda corespunzatoare
conditiilor tarii noastre.

Cercetarile din cdmpurile experimentale privind consumul de apa inclusiv
alte elemente ale bilantului apei in sol trebuie continuate, in vederea realizari unui
numar suficient de ani pentru a se ajunge la date concludente, avand in vedere si
faptul ca acestea au fost incepute la date diferite si ca urmare si sirul de date
obtinute este diferit. Pe de alta parte aparitia unor soiuri noi si a unor noi tehnologii
impun cu necesitate aducerea la zi a cunostintelor privind consumul de apa al
plantelor. Aceasta cu atat mai mult cu cat multe din cadmpurile de cercetare
infiintate Tn acest scop, si-au incetat activitatea in ultima perioada de timp, din
diferite motive desi nimeni dintre specialistii Tn domeniu, ca si din beneficiarii
rezultatelor, nu au pus la indoiala utilitatea acestora.

Fata de cercetdrile mentionate anterior, care au legatura cu dimensionarea
sistemului de irigatii la proiectare, cele care se refera la activitatea de exploatare,
respectiv prognoza si avertizarea udarilor, au la bazad aceleasi observatii si
investigatii efectuate 1n aceleasi campuri experimentale din toate zonele
pedoclimatice interesate la irigatii din tara noastra. De asemenea, elementul
principal care se urmareste este consumul de apa, respectiv evapotranspiratia
culturilor utilizate cel mai frecvent in zona (de regula grau, porumb, soia, fasole,
cartof, sfecla de zahar, lucerna, floarea-soarelui si porumb siloz cultura a doua). La
aceste cercetari, in fiecare amplasament, se adauga investigatiile privind ‘evaporatia
apei din evaporimetru tip Bac clasa A, concretizate in observatii zilnice. In final, se
urmareste obtinerea parametrilor pentru transformarea evaporatiei in consum de
apa, specific fiecarei zone pedoclimatice, fiecarei plante si fazelor de vegetatie, care
rezultd din raportarea la cuantumul evaporatiei, a consumului de apa lunar al
plantelor din aceeasi perioada (Kt), in figura 7.1. se prezinta modul de utilizare al
cercetarilor in dimensionarea sistemelor si in prognoza udarilor.
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PROIECTARE
Se dimensioneaza
sistemele de irigatie

CERCETARE

Se stabileste consumul

de api al plantelor

EXPLOATARE
Se determina
consumul de apa

utilizind pentru (ETR opt.}inclusiv pentru prognoza si
calculul consumului celelalte elemente ale avertizareaudarilor
de api (ETR opt) pe bilanfului apel in sol; cu ajutorul relatiei:
siruri mari de ani se calculeaza Kc 51 K- ETR opt =K,*E;
relatia: Kc=ETR opt./ET; evaporimetre
ETR opt=Kc*ET; Thomthwaite
Thornthwaite K+=ETR opt./Ey r'y

4 evaporimetre

f

BAZA METODOLOGICA

Bilantul apei in solurile irigate

Fig. 7.1. Schema modului de folosire a cercetarilor privind consumul de
apa al plantelor(ETRopt.), in proiectarea si exploatarea sistemelor de irigatii, inclusiv
baza metodologica

O alta categorie de cercetdri, care de data aceasta priveste mai ales
activitatea, de exploatare hidroameliorativd a amenajarilor, inclusiv pe beneficiarii
terenurilor din sistemele de imbunatatiri funciare, ca si operatia de retehnologizare,
se refera la studiile si investigatiile care trebuie sa se desfasoare direct in cadrul
acestor amenajari, aflate in exploatare. Scopul este acelasi, prin care se urmareste
in mod deosebit utilizarea rationala a apei pentru irigatii. Aici problema se pune
astfel Tncat rezultatele cercetarilor sa vina in primul rdnd cu solutii pe parcurs
pentru imbunatatirea permanentd a acestei activitati, in care se includ si acelea
care se refera la regimul de irigatii pe parcursul exploatarii in functie de dinamica
nivelului si chimismul apei freatice (mai ales in amenajarile in care sunt situatii unde
nivelul freatic este apropiat de suprafata solului). Tot in legatura cu rezultatele
care se cer a fi prelucrate pe parcurs, se includ si acelea care privesc: combaterea
excesului de umiditate provenind din diferite surse, cum ar fi aparitia unor ploi
imediat dupa aplicarea udarilor, aparitia unor poluanti de natura endogena sau
exogena, undele remedieri la reteaua de transport si de distributie a apei care pot fi
sesizate din studiile referitor la randamentul hidraulic al canalelor, care includ si
gasirea de solutii prin cercetari in poligoane special executate chiar in cadrul
perimetrelor amenajate aflate in exploatare. Totusi, scopul principal al acestor
cercetari, care asa cum am mai specificat se desfasoara direct in amenajarile de
irigatie, pe parcursul exploatarii il reprezinta elaborarea de solutii pentru utilizarea
cat mai rationala a apei, prin care sa se asigure inclusiv prevenirea unor procese
negative in evolutia nivelului si chimismului apei freatice, precum si in ceea ce
priveste starea ameliorativa a solurilor din amenajarile de irigatii. Din acest punct
de vedere literatura tehnicd de specialitate contine multe exemple, cu caracter
negativ de cele mai multe ori, la care anterior s-a tacut referire si care trebuie
avute in vedere pentru a fi evitate prin masuri de prevenire in primul rand.

BUPT



7.1 - Bazele stiintifice si obiectivele prioritare privind utilizarea apei 123

Este adevarat, conditiile sunt complet diferite in ceea ce priveste situatia
din tara noastra comparativ cu cele din tarile cu traditie indelungata in domeniul
practicarii irigatiilor unde au aparut asemenea fenomene (Irak, Egipt, India, Pakistan
etc.), atat cele ale cadrului natural (clima, sol si apa freatica in primul rand) cat si
cele antropice (modul de executie si de exploatare al unor asemenea amenajari).
Cert este faptul ca in cazul in care nu se iau din vreme masurile necesare,
asemenea efecte negative sunt posibile. Asa cum bine se cunoaste in asemenea
situatii (ca de altfel si in altele) este mai usor sa previi decat sa remediezi. Din
pacate remedierile care se refera in principal la readucerea starii de fertilitate a
solurilor la starea initiald, pe 1anga faptul ca necesita eforturi financiare considerabile,
efectul acestora de cele mai multe ori este discutabil.

Principalele obiective ale programului de cercetare privind exploatarea
amenajarii de irigatii se refera, dupa cum s-a mai aratat, la utilizarea judicioasa a apei
in marile sisteme de irigatii. Evident, aceasta presupune faptul ca in cercetarile care
se intreprind trebuie sa se aiba in vedere intreg ansamblul de factori naturali
(climatici, hidrogeologii, pedologici, geologici, geomorfologici etc.) inclusiv cei
antropici, legati de componentele constructive ale amenajarilor de irigatii (retele de
canale si conducte ingropate, statii de pompare, aparatura, dispozitivele si utilajele
pentru distributia si contorizarea apei, dispozitivele de protectie pentru preluarea
suprapresiunilor, aparatura si dispozitivele de automatizare etc.).

In legatura cu utilizarea rationala a apei pentru irigatii, investigatiile privind
randamentul hidraulic al retelei de transport si distributie a apei, incluzédnd si
solutiile pentru prevenirea pierderilor de apa se inscriu ca prioritati. Evident ca toate
acestea se afla intr-o stransa conexiune cu cercetdrile privind necesarul de apa al
plantelor, respectiv bilantul apei in solurile irigate. Aceastd categorie de cercetari
asupra carora s-a facut anterior referire, au un alt mod de abordare in sensul ca se
efectueaza in cdmpuri experimentale incluzand observatii frecvente privind dinamica
umiditatii solului, evaporatia din evaporimetre, o mai mare frecventa a observatiilor
climatice, masuratori asupra plantelor, inclusiv evaluari in ceea ce priveste recoltele
din aceste campuri etc.

Rezultatele, servesc la dimensionarea sistemului de irigatii in documentatiile
de proiectare precum si la programarea udarilor (prognoza si avertizarea udarilor) in
activitatea de exploatare.

Trebuie facuta precizarea ca de fapt atat cercetarile care privesc necesarul
de apa al plantelor, in campuri experimentale amplasate in toate zonele
interesate la irigatii, cat si cele care se deruleaza direct in amenajarile de irigatii
aflate in exploatare, pana la urma se constituie intr-un tot care priveste
rezolvarea unitara a problemei folosirii apei de irigatii. Aceasta cu atat mai mult,
cu cat se are in vedere si amplasamentul marilor sisteme de irigatii. Buna
gospodarire a apei de irigat trebuie sa constituie o preocupare permanenta avand in
vedere ca in cadrul acestui mare masiv, in cazul functionarii sistemului de irigatii la
capacitatea proiectata, anual, s-ar vehicula cantitati de apa insumand multe miliarde
de metri cui.

Revenind asupra cercetarilor care se desfasoara direct in amenajarii de
irigatii si care fac obiectul principal al programului privind exploatarea amenajarilor
de irigatii, in legatura cu principalele obiective urmarite, acestea constau in principal
din: observatii, investigatii, determinari si analize de laborator.

Cu privire la evolutia nivelului apei freatice se fac inregistrari periodice ale
nivelului, in reteaua hidrogeologicd completatd cu unele fantani domestice. Pentru
urmarirea efectului pierderilor de apa din canale, asemenea observatii se efectueaza
in stationare hidro geologice pe traverse de canal special construite. In asemenea
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cazuri inregistrarile se fac cu o frecventd mai mare, uneori chiar zilnic, dupa
necesitati si posibilitati.

In acest context se urmareste si dinamica suprafetelor cu exces de umiditate
(cu luciu de apd la suprafata solului). Rezultatele se concretizeaza in grafice
reprezentand evolutia nivelului apei freatice fin stationare hidrologice
reprezentative, precum si in harti contindnd izofreatele medii anual inclusiv
suprafetele ocupate de luciu temporar de apa. Dupa caz, se intocmesc si harti cu
hidroizohipse.

Pentru a se cunoaste evolutia mineralizarii apei freatice, se recolteaza probe
de apa din foraje (fantani reprezentative) inclusiv din localitati.

Anual se intocmesc raionari ale chimismului apei freatice in legatura cu
continutul total de reziduu mineral.

Asemenea analize privind chimismul apei freatice se efectueaza si in ceea ce
priveste calitatea apei la sursa.

Se au in vedere componentele chimice care exprima evolutia solurilor din
punct de vedere ameliorativ, accentul punandu-se pe depistarea in mod deosebit a
unor procese care exprima tendinte de inmlastinire, saraturare secundara, tasare
din perimetrele amenajate pentru irigatii etc.

Prin cercetarile din cadrul acestui program se mai au in vedere cantitatile de
apa totale intrate in sistem, cele evacuate (estimative), precum si cele eliminate
prin evapotranspiratie.

Asa dupa cum s-a mai aratat anterior se pune accent deosebit pe
investigatiile privind pierderile de apa prin infiltratii din canale, atat in cazul celor
necaptusite cat si a celor captusite prin diferite metode si procedee.

Comportarea canalelor de aductiune si de distributie, inclusiv a retelei de
conducte ingropate, a statiilor de pompare precum si a celorlalte componente ale
amenajarilor (efecte ale tasarii terenului, subsidentei etc.).

Investigatiile includ, de asemenea, observatiile meteorologice, in mod
deosebit inregistrarile privind precipitatiile si temperatura. A fost, de asemenea,
avuta in vedere folosinta terenului in ce priveste structura culturilor.

Scopul rezultatelor este stabilirea de solutii si strategii pentru utilizarea cat
mai rationald a apei din amenajarii de irigatii cu aplicatii atat in proiectare cat si in
exploatarea acestei amenajari, in conditiile pastrarii echilibrului ecologic si
fmbunatatirii continue a factorilor de mediu.

Ordinea de prioritate in vederea retehnologizarii amenajarii : procurarea
utilajelor si echipamentelor necesare asigurarii sursei de apa care privesc
gestionarea riguroasa a apei care se vehiculeaza in sistemul de irigatii. Solutiile care
sunt necesare : captusirea canalelor cu geomembrane, remedieri la reteaua de
conducte ingropate si reabilitarea statiilor de pompare.

7.2. Calculul economiei de apa [63, 79, 81, 82, 83]

Pentru analiza economiei de apa intr-un sistem hidrotehnic pentru irigatii se
impune definirea randamentului de folosire a apei in acest sistem.

Randamentul unei activitati sau actiuni reprezinta raportul dintre efectul
obtinut si efortul depus. Analizat sub acest aspect, randamentul se confunda
adeseori, cu notiunile de ,eficientd” sau ,eficacitate” (tehnica, economica).

Analizat prin teoria sistemelor tehnice, randamentul este raportul dintre
valoarea unei marimi scalare care satisface o lege de conservare (energie, putere,
masd) cedata de un sistem tehnic sub forma utild (iesire) si valoarea aceleiasi
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7.2 - Calculul economiei de apa 125

marimi pierdutda in acest sistem (intrare). De subliniat faptul ca in orice sistem
tehnic marimea scalara fisi reduce inevitabil valoarea de la intrare la iesire, fenomen
ce se supune legilor fundamentale ale conservarii masei si energiei. Aceasta
diferenta constituie ,pierderile” marimii analizate intr-un anumit sistem. Astfel daca
valoarea marimii scalare este la iesire (E) iar la intrare (I), in care E>1, rezulta ca
randamentul (n) se exprima prin relatia 7.1:

E

n= T <1 (7.1.)

Pentru un sistem hidrotehnic pentru irigatii, daca se analizeaza pe durata
unei perioade de timp (ciclu de udare, luna, sezon) traseul parcurs de apa de la
priza sistemului pdna ca apa se acumuleaza in rezervorul activ de sol al culturilor, se
constata de-a lungul traseului hidraulic (priza-plantd), patru sectiuni caracteristice
(figura 7.2):

- sectiunea (1), prin care se realizeaza accesul apei in sistem;

- sectiunea (2), constituitda din totalitatea sectiunilor prin care se
realizeaza accesul apei in amenajarile interioare;

- sectiunea (3), constituita din totalitatea sectiunilor prin care se
realizeaza alimentarea cu apa a echipamentelor si instalatiilor de aplicare a udarilor,
inclusiv lucrarile cu caracter provizoriu (canale, rigole, brazde);

- sectiunea (4), ce reprezintd suprafata cultivata prin care se realizeaza
alimentarea rezervorului activ de sol cu apa preluata din sursa sistemului. De fapt
aici se produce procesul propriu-zis de irigare a culturilor, proces ce constituie
obiectivul intregului sistem de irigatii
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Sarcina utila a sistemului de irigatie (Vo)

Valoarea volumului de apa ce trece prin sectiunea (4) este o marime foarte
dinamica in timp. Aceasta poate avea valoare minima aproape de zero (daca sunt
precipitatii suficiente sau beneficiarii de teren nu cer apd) si ar putea atinge limita
maxima daca s-ar iriga suprafata totald neta a sistemului (S) cu norma de irigare
anuald corespunzatoare asigurarii de 80%. De remarcat ca, limita maxima ramane o
valoare mai mult teoreticd decat practica, intrucat chiar in sistemele amplasate in
zone aride rareori se intampla ca acestea sa fie atinsd, aceasta explicandu-se printr-
o serie de cauze mai mult sau mai putin obiective (socio-economice, tehnice, de
protectia mediului, s.a.).

Astfel intr-o perioada de timp (T), prin sectiunea intuitiva (4) se introduce in
rezervorul activ un volum de apa (Vo) ce este considerat a fi consumat integral prin
procesul de evapotranspiratie a culturilor - volum ce contribuie (impreuna cu
celelalte verigi tehnologice: ingrasare, tratamente fito-sanitare, calitatea semintei,
etc. ) la obtinerea sporului de productie agricola (biomasa). In functie de durata de
timp (T), volumul net realizat (V,") poate avea diferite valori:

= pentru T = T cu (durata ciclului de udare), in luna j (IV.....IX):
N
vV, = Z(S1 M, ); (m3/sistem si ciclu) (7.2.1)
1
= pentru una din lunile sezonului de vegetatie (j):
N
vV, = Z(S1 -My); (m3/sistem si luna j) (7.2.2)
1
= pentru intreg sezonul de vegetatie dintr-un an agricol:
X N
V, = Z[Z (s'-M 0)ilj  (m¥/sistem si sezon)  (7.2.3)
VAR
in care:

s!- suprafata ocupata de cultura i si care a fost efectiv udata sau irigata (ha
/sistem) < s;

s — suprafata totala ocupata de cultura (i) in sistem;

me - norma netd lunard de irigare aplicata culturii (j) in luna (j)
(m3/ha-ciclu);

Mo — norma neta lunara de irigare aplicata culturii (i) in luna (j) (m3/ha-luna
i)

N — numarul culturilor ce ocupa suprafata totala a sistemului (S).

N ha S N
S=Y'S, | = . S
le 't \_sistemsisezon le

(7.3)

Rezulta de aici ca, volumul net realizat (V") — constituie sarcina utila ce a
fost realizata la nivelul sistemului — sarcina a carei marime variaza considerabil in
functie de:

- durata de referinta (T),

- marimea suprafetelor (s,s?!),

- numarul culturilor (N),

- normale efectiv aplicate (de udare, de irigare) in diferite luni ale
sezonului.

In acceptiunea notiunii de randament al folosirii apei intr-un sistem de
irigatii, marimea de iesire (E) nu poate fi alta decdt sarcina utild (Vo).
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7.3 - Calculul randamentului folosirii apei in sistemul de irigatii 129

a Sarcina bruta a sistemului de irigatie (V1)

Asa cum rezulta din figura nr.7.2, pe traseul de la priza la plantd au loc o
serie de pierderi de apa, generate de un complex de fenomene si de procese de
stare. Analizate in sensul transportului hidraulic se pot distinge urmatoarele volume
ce se pierd in timpul (T): de functionare a sistemului:

Vke — volumul de apa pierdut in intreaga retea hidrotehnica, intre sectiunile
(1) si (2) prin: infiltratie (simbol k), evaporatie si neconcordanta dintre debitele
introduse si cele consumate in regim de exploatare (simbol e);

V2 — volumul de apa pierdut in amenajarile interioare intre sectiunile (2) si
(3), adica pe reteaua de transport a apei de la intrarea in amenajarea interioara
pana la cea de alimentare a echipamentelor si instalatiilor de udare. Volumul (V2)
difera cu timpul de amenajare interioara;

Vi - volumul de apa pierdut in camp, cu aplicarea udarilor intre sectiunile
(3) si (4).Acest volum depinde strict de metoda de udare, echipamentul si
instalatiile cu care se aplica udarile in camp.

Astfel sarcina bruta a sistemului (VT) rezulta din legea continuitatii, adica:

VT = Vor + (Vke + Ve + V]_) (7.4)

in care: Vie + Ve + Vi = volumul total al apei pierdute in sistem de la priza la
planta pe durata (T).

7.3. Calculul randamentului folosirii apei in sistemul de
irigatii [63, 79, 81, 82, 83]

Dupa definirea sarcinii utile si brute a sistemului, randamentul cu care se
foloseste apa se poate intelege din analiza prezentata in figura 7.2. Aplicand
notiunea de randament asupra volumelor de apa intrate (I) si iesite (E) pe un
tronson hidraulic aflat intre doua sectiuni caracteristice (1...4), se pot defini patru
randamente partiale si anume:

- randamentul de aplicare a udarilor (nu):
A
M= (7.5)

- randamentul de transport al apei in reteaua amenajari interioare (n):

- Vo +(V1)

= (7.6)
Vo +(V; +V,)

- randamentul de folosire a apei in amenajarea interioard (nai):

V,

= (7.7)
Vo +(V; +V,)

nai
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- randamentul de transport al apei in reteaua hidrotehnica a sistemului

(ne):

Vg 4V HV,)

t

Vi

in final rezultd randamentul folosirii apei in sistem sau randamentul

total (global):

— VOr

V,

s

Tabel 7.1 Elementele componente ale stabilirii randamentului de folosire a

V; ) Vo + Ve +V, +V))

apei intr-un sistem hidrotehnic pentru irigatii

(7.8)

(7.9)

Tip de amenajare interioara

Relatia de
randamentului

definire a

1) Modern (SPP + conducte
ingropate)

2) Clasic (retele deschise:
canale din pamant, jgheaburi,
etc.)

VOr, Tu, 1y Vke = valori
cunoscute si considerate
constante pe durata (T)

Vo', nu, V2, Vke = valori
cunoscute Si considerate
constante pe durata (T)

1. randamentul de aplicare
a udarilor (7.):

1 1
r V, =V, —-1 V=V —-1
77 — VO nu u
B VARAVA
2. randamentul de
transport al apei in reteaua A 1 1
amenajari interioare (7r): V2 =0 .| =1 n =
n n 1+n -—%
77 — VOr + (\/l) ) ' 77U OI’
TV, V)
3. randamentul de folosire 1 1
a apei in amenajarea _\/ _ =
interioard (7a): ViV, =V, n, -1 1| 7 1V,
u r - .
Nai = Vor y VOr
ai T\ r . A7 v\
V) +(V, +V
o + (Vi tVy) Mai =1y 71y Mai =M "M
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4, randamentul  de 1 1
transport al apei in reteaua = =
hidrotehnicd a sistemului h 1 Vie g 1 Vi
(m): +W'77ai +Vr7
) ° 21V,
_ Vo +(V; +V,) un
t VT
5. randamentul folosirii 1 1 1
apei in sistem sau | 7, = ——— N, = =
randamentul total (global): 1 Ve i_I_Vi 1 v, +V,)
Vr Vr 77ai VOr 77ai VOr nu VOr
0 0
’78 =—=
Voo VS +(V,, +V, +V
T 0 (VKe 2 1) 775 :nai .77t :nu .nr .77t 77 _ nai
) 1+V¢
V r
04V,
n,
Ve =Vo + Ve #V, +V0) |V My =1 10 =10, 7, T,
;=
s

Relatia intre randamentul total si randamentul potential

Stabilirea relatiilor de calcul se face in mai multe variante de analiza, in
functie de durata de functionare (T), de tipurile de amenajare interioara si unele
ipoteze de calcul referitoare la cunoasterea parametrilor implicati in relatiile
elaborate.

In cazul amenajz“;rilor interioare moderne (ipoteza 1), unde de regula se
cunosc Vo', Mu, nr Si Vke. In ipoteza ca acesti parametrii sunt de valori constante pe
durata de analiza din relatia (7.5) rezulta ca:

V, =V, (i — j (7.5.1)
My

iar relatia poate fi:

n = 1 1 1
r v, .V, Y,
1+——2— 1+-%2 1+4p3, -2
V, +V, V, V,
Un

Intrucat () poate fi consideratd o valoare constantd in amenajdrile
moderne (SPP + retea de conducte ingropate), este necesar calculul volumului (V2):
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VI‘
1, .V2 :i—1—>V2 :_0.(i_ J

0r 77r nu 77r

<

Volumul pierdut in amenajarea interioara:

A A

V, +V, =V, i—VOr +—2 0

M /7 P
V, +V, :VOr(L— ]

My -1y
Din relatia (7.7) se obtine:
n. = 1 _ 1

1+V1 +rV2 1+ L -1
Vo MM,

(7.6.1)

(7.6.2)

sau randamentul de folosire a apei in amenajarea interioara este:

M =1, -7,

Pentru stabilirea randamentului de transport a apei in reteaua hidrotehnica

se pleaca de la relatia (7.8):

1 1

= =
1+— Vie 1+ Yke .
Vo + (V1 +V,) Vor (7 =1+

u T

n = 1 B 1
t oV Y/
1+ ke | . 1+ ke | _
Vr 77u 77I' Vr 77a|

0 0

In ipoteza de calcul adoptata (1), rezultd c& apa este transportatd in reteaua
hidrotehnicd cu un randament variabil (n:) in timpul sezonului de irigatii. Acesta
creste pe masura ce sarcina neta a sistemului (Vo) se mareste — fenomen impus de
insasi cerinta de apa a culturilor cu maxim in luna iulie si minim in aprilie si
septembrie. De asemenea, randamentul de transport (n:) scade pe masura ce

volumul pierdut (Vke) se mareste si invers. Astfel, in ipoteza (Vke —— 0 n¢
—> 1) randamentul de transport (n:) nu depinde de randamentul cu care se

foloseste apa in amenajarea interioara (nai).

Ecuatia generala a randamentului sistemului a fost demonstrata inca din

1987 de catre prof. dr. ing. Ion Nicolaescu[73]:

(7.7.1)

(7.8.1)
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1 1 (7.9)
77 = = .
) 1 Vke 1 + \i
T N r
nai Vor 77u ' 77]’ VO
Apeland la relatia (7.9) rezulta expresia randamentului total (ns) intr-o
anumita perioada de timp, in care sunt cunoscute randamentele partiale:

77ai 1 1
Ne=—t Ty
. V
a1 kf 1+ kﬁ “Mai
nai VO VO
adica:
Ns =Mai "M =My "1 - 71 (7.9.1)

in cazul amenajarilor clasice, (ipoteza 2) volumul (V2) pierdut pe reteaua de
transport a apei in amenajarile interioare (formata din retele deschise), variaza
semnificativ cu suprafata efectiv udata sau irigata. Astfel, in acest caz se accepta
ipoteza ca sunt cunoscute valorile parametrilor : Vo', nu Si Vke, valori considerate
constante pe durata perioadei de analiza (ciclu de udare, luna caracteristica sau
sezon de irigatii).
Pentru acest caz este necesara stabilirea relatilor de exprimare a
parametrilor necunoscuti: nr, Mai, Nt $i Ns-
- din expresia (7.6) de definitie a randamentului partial (nr), rezulta:
! 7.10
77I’ V2 ( * )
I+n, -
Vo
- randamentul de folosire a apei in amenajarea interioara (na.i) se obtine din
relatia (7.7):

n. = 1 3 1
W +V,
1+7(V1 . 2 V, i—1 +V,
VO nu
1+
V,
n = 1
1+i—1+—2r
77u 0
1
=" |.... (7101
77a| i V2 ( )
nu VOr

sau folosind relatia (7.10) se demonstreaza valabilitatea relatiei (7.7.1) si in
acest caz:
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134 Metode de calcul pentru determinarea gradului minim de utilizare a apei - 7

_77_u —1 = —1 = (7.7.1)
77ai _77 1 V2 _nu V2 _77u 77r e
v —4 1+n,-
77u VOr Vor

- randamentul de transport al retelei hidrotehnice (n:) se bazeaza pe relatia

de definitie (7.8):
Vo +(V, +V,) 1
Vke

77: . =
COVe AV V)
Vo + (v, +V,)

randamentul total de folosire a apei in sistem:

n. = 1 B 1
S Ve tVa Ve Vi VetV
VoIr or Vor
n. = 1
° 1
PRy
+
1+ 77u + ke 2
1 vV,
n, = ! (7.10.2)
) i-i— (Vke +V2) . .
77u VOr
Tinand cont de relatia de exprimare a randamentului de folosire a apei in

primul caz:

amenajarea interioarda (conform relatiei 7.10), se ajunge la relatia demonstrata in
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n. = 1 B 1
) 1 V2 + Vke 1 i \i
n VOr VOr Mai M VOr
= ! (7.9.1)
775 1 Vke e
77a| VO
nai 77ai 77ai
s = V. 1 Y
1+77ai-vf 1+17 1+Vr £
0 — -4V,
y n,
Rezulta ca, pentru o durata de timp (T):
Mg =M~y =Ma =T 77 (7.9:2)
+$
Vo +V, -1,

In comparatie cu situatia amenajarilor interioare moderne, cu conducte

ingropate alimentate de SPP (unde randamentul n. poate fi considerat constant pe o
durata de timp) in situatia amenajarilor de tip clasic (unde reteaua de transport este
constituitd din retele deschise) volumul pierdut (V2) variazd cu suprafata efectiv

irigata sau cu gradul de utilizare al sistemului. Astfel, prin relatiile demonstrate in
acest caz se aratda ca atat valorile randamentelor partiale (n- si ne) cat si a
randamentului total (ns) scad odata cu marirea pierderilor (V2) si invers. In ipoteza

ca pierderile de apa din reteaua de transport a amenajarilor interioare s-ar reduce in

totalitate (ceea ce este practice imposibil), atunci:

nr —>1sinai —> nu

Nt > L
l+\i-7yu
V,
1
" \i Vke
ne Vo

De asemenea, este de notat faptul cd, in ipoteza teoreticd (V2 + Vke)

—> 0, rezulta:
Mai — > Mu
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n ——1

Ns — > Nu

randamentul sistemului ar depinde numai de randamentul de aplicare al
udarilor in camp.

Dupa aceasta analiza a tipurilor de randament si a stabilirii randamentului
total de utilizare a apei in sistem, se prezinta in mod sistematizat relatiile obtinute in
tabelul nr.7.1.

Se subliniaza faptul ca relatiile dezvoltate la tipul (2) de amenajare cu
caracter general, putadnd fi utilizate si la tipul (1), cu conditia sa se masoare
valoarea volumului Va.

Toate relatiile prezentate si care implica volume de apa (Vo", Vi, V2, Vie)
raportate la aceeasi perioada de timp (T), sunt identice daca se exprima in debite
(Q) sau debite specifice (q). Daca parametrii implicati se exprima in urmatoarele
unitati de masura:

V[m3/T]; T[zile]; S[hal; Q[l/s]; q[l/s-ha], rezultd urmatoarele relatii de
transformare:

V =Q(I/s)-3,6[m3/ora]-T(zile)-24(ore/ zi)

V
=—Jl/s 7.11
Q=gear /el (7.11)

_QUIS) .V yshag
S(ha)  86,4-T-S

(7.12)

Astfel, prin ultima relatie se vor obtine expresiile de transformare a

volumelor (V) in debite specifice (q),adica:
r
G=t  g=2 I
C C C ° C
Prin inlocuirea debitelor specifice (q) in relatiile demonstrate si

prezentate in tabelul nr.1 se obtin urmatoarele expresii:

- pentru amenajarile interioare:

q—qr( : ] n ! n L
=Yo| T T r T 4 a1 o
(L 1+n, q—f i+q—f
qo 77u qO
- pentru reteaua hidrotehnica:
P po=—— n T
t - s T 1 A~ S =
: 77ai q )
qfO"‘Qz i qi+q2

Debitul specific pierdut in sistem (gp): gp=Qqke+g2+0q1
Debitul specific total la bursa sistemului (gs): gs=qo0"+(qp)=90"+(qke+g2+q1)
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Consideratii asupra valorii randamentelor potentiale

a) Randamentul de aplicare a udarilor in camp (), variaza intr-
un domeniu foarte larg, in functie de:

- metoda de udare,

- parametrii reali ai tehnicii de udare (debite, intensitati, durate, etc.),

- echipamentele si instalatiile de aplicare a udarilor,

- priceperea, abilitatea si disponibilitatea fortei de munca implicata in
aplicarea udarilor, s.a.

In scop de orientare generala se prezintd, dupa un autor american (Jack
Keller, 1992) cala mai recente date cu privire la randamentul de udare (ny), durata
de serviciu si investitia specifica in diferite metode de udare si tipuri de echipamente
(tabel nr.7.2).

Tabel 7.2 Consideratii asupra randamentului de udare

INVESTITIE DURATA DE RANDAMENTUL
METODA DE UDARE SPECIFICA SERVICIU UDARII
(USD/HA) (AN) (%)
1.SCURGERE LA SUPRAFATA (nivelatd)
1.1 bazine orizontale 370-1085 continua 70-90
1.2 fasii 370-1085 continud 70-85
1.3 brazde 150-750 continud 65-85
Retele de transport in amenajarea
interioara:
- canale impermeabilizate 400-1250 15 -
- conducte ingropate 800-2500 20 -
- automatizare 300 10 -
2.ASPERSIUNE
2.1 Instalatii stationare- mutare 450-675 15 65-80
manuald
- tractare longitudinald 600-950 10 65-75
- automatizare 800-1100 15 65-80
2.2 Instalatii cu aplicarea udarilor pe
durata deplasarii (autodeplasabile)- 950-1200 10 55-70
cu tambur si furtun (IATF)
- cu pivot central 1100 15 70-85
- cu deplasare lineara (laterald): 15 65-85
. cu alimentare din canal 1100-1300
. cu alimentare din antene 1600-2050 15 65-85
2.3 tip fix: - cu acoperire din canal 2700-3250 15 65-75
- fix (permanent) 2300-3500 20 65-75
3.METODE LOCALIZATE
3.1 in plantatii in pomi (orchard)- | 1500-3500 10-20 75-90
picurare / microjeturi
- bubbler | 2500-4000 15 60-85
3.2 culturi in randuri 1650-5000 1-20 65-90
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b) Randamentul de transport al apei in amenajarea interioara
(n:) variaza cu tipul de amenajare:

- pentru amenajarile moderne (SPP + conducte ingropate), randamentul
(nr) este in general de 90-98%, in functie de calitatea executiei si a intretinerii
retelei de conducte ingropate. De aceea, in situatiile unor lucrari de calitate slaba in
privinta activitatii de intretinere si reparatii, determina ca randamentul (n:) sa aiba
valori mai mici de 90%. Numai masuratorile directe asupra randamentului (n) pot
evidentia corect valorile reale ale acestuia; fara masuratori operatia este de
evaluare, ceea ce implica acceptarea unor erori;

- pentru amenajdrile interioare de tip clasic se impune masurarea cat mai
corecta a volumului (V2). In cazul canalelor neimpermeabilizate in terenuri cu
permeabilitate medie, randamentul (n), poate sa scada sub 50%.

C) Randamentul de transport al apei in reteaua hidrotehnica a
sistemului (1), variaza conform relatiilor demonstrate.

Parametrul ce influenteaza (n:) este volumul pierdut prin infiltratii si
exploatare (Vke). In acest sens, masuratorile directe sunt de neinlocuit. Numai in
lipsa masuratorilor se poate apela la anumite relatii de calcul ce au caracter
estimativ.

Trecand peste modelele teoretice de calcul a pierderilor de apa prin infiltratii
din canale se expune cel mai simplu si facil mod de evaluare a volumului (Vie), in
ipoteza cunoasterii pierderilor specifice (p«):

V,.[m*/s]=p, (I/m*-zi)-3,6[m*/ora]-S, [m*]-T (zile) - 24(ore/ zi)[ore/T]

Vi =86,4-T-> (P, -S,) (7.13)
1

in care:

Vke — volumul pierdut prin infiltratie in reteaua hidrotehnica a
sistemului [m3/T(zile)];

(px)r - pierderea specifica prin infiltratie [I/s'‘m? suprafata de
infiltratie] pe bieful (r);

(Sk)r - suprafata totala de infiltratie a apei [m?2] pe bieful (r);

X - numarul total al biefurilor din care este construita reteaua
hidrotehnica a sistemului analizat;

T - durata de analiza [zile].

Se intelege ca pierderile de apa din infiltratie (exfiltratie) urmeaza
alura cunoscuta a vitezei de infiltratie: la inceput se inregistreaza pierderi foarte
mari iar apoi fenomenul se stabilizeaza intr-o anumita perioada de timp (de la
cateva zile pana la una - doua saptamani). Spre orientare se prezinta in tabelul nr.
7.3 valorile pierderilor specifice (pk) dupa stabilizarea procesului de infiltratie:
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Tabel 7.3 Valorile pierderilor specifice (p«)

TIP DE IMPERMEABILIZARE Pk [L/M2-Z1]
1. Canale din pamant necaptusite (dupa FAO, 1988)
- pamanturi nisipoase cu pietris > 670
- pamanturi nisipoase >500
- roci vulcanice cu nisipuri >300
- lut nisipos 200
- argila sau lut argilos >100

2. Canale captusite (dupa ICITID, 1986)
2.1 dale mici de beton (50x50x5 cm)

- rostuite cu mortar de ciment 300
- rostuite cu chituri de etansare >70
2.2 dale mari din beton (300x100x6 cm)
- rostuite cu mortar de ciment 200
- rostuite cu chituri de etansare >50
2.3 cu beton simplu turnat cu masini (Racho)
- rostuite cu mortar de ciment 100
- rostuite cu chituri de etansare >35
2.4 captuseli din folii PVC cu grosimea de 0,5-0,8
mm, lestate: >35
- cu dale mici
- cu dale mari >35

7.4. Gradele de utilizare si functionare ale sistemului de
irigatii [63, 79, 81, 82, 83]

Pentru durata sezonului de irigatii (aprilie-sept) sistemul de irigatii trebuie
sa asigure inmagazinarea in stratul radicular activ al culturii (i) un volum net de
apa:

IX
Vo=S,-D.(M;); (m¥an/cultura i) (7.14.1)
i=Iv
pentru toate culturile din sistem trebuie administrat volumul net:
n IX
V, = ZSi : Z(Mi)J (m3/an/sistem) (7.14.2)
= i=Iv
Norma de irigare anuala de valoare medie ponderata cu structura de culturi
Mo
este:
V 13
My =-2==%(S-M,); (m¥ha an) (7.14.3)
ST
1X
unde (MO)i = Z(Mi)j (m3/ha an culturd)
j=\v

Vo- volum net de irigatii
S - suprafata maxima a sistemului ce poate fi irigata si cultivata (ha)
Ci, Cy,...Cn- culturile agricole ce se folosesc in sistem
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i - denumirea culturii (i) din totalul celor (n) culturi cuprinse pe suprafata
(S)
S; - suprafata acoperita de cultura (i) (ha)
(Mj); - norma de irigare neta a culturii (i) in luna (j) (m3/ha)
Mo®°% - norma medie ponderatd anuald corespunzatoare asigurarii egala cu
50% ce se apropie de media multianuala a sarcinii sistemului
n

Ve =8 Mg™ =) (S-M™), (7.14.4)
i=1
Vo°9%- volum net de irigatii calculat la asigurarea de 50%
G- gradul de utilizare al sistemului fiind masura in care acesta, in timp real,
satisface sau depaseste sarcina proprie de referinta

A
= o (7.14.5)
0
p
D(8"MY)
G=-"*2 (7.14.6)

N
> (S M5,
i=1
p - nr. culturilor ce au fost irigate
S’- suprafata culturii (i) ce a fost efectiv irigata
Moi’- norma neta de irigatie anuala aplicata pentru cultura (i)
Precizari asupra gradului de utilizare a sistemului:
- gradul de utilizare (G) se exprima prin volumele de apa utile realizate de
catre sistem si nu prin marimea suprafetei irigate ( ce pot primi numai 1-2 udari)
- gradul de utilizare(G) poate fi exprimat de raportul dintre suprafata
efectiv irigata (S’) si suprafata totalda a sistemului (S) numai atunci cand pe

suprafata (S’) a fost administrat un volum de ap3 util V, = M .S

80%
M 0

—>1
50%
M,

- gradul maxim ca potential de utilizare a sistemului G, =

- G=0 => sistemul nu este pus in functiune pe durata unui an agricol
Influenta gradului de utilizare G asupra randamentului de folosire a

apei in sistem 7s.
Gradul de utilizare (G) influenteaza randamentele partiale (na, nt ) si
randamentul global al sistemului(ns)

Vor — G 'VOSO%
Vi =G-M¥ .5

Vie =V - T (7.15)

s =77 Vo T

+ 0,
77[,1'77[' G.MSO/O.S

Vie- volumul de apa pierdut in reteaua hidrotehnica (m3/lund)/sistem

BUPT
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T- durata de functionare continua a sistemului (luni)

Analizand functia ns(G,Vke, T) se constata ca:

- randamentul sistemului (ns) scade sau creste o data cu gradul de utilizare
(G)

- randamentul sistemului (ns) scade o data cu cresterea volumului de apa
pierdut in reteaua hidrotehnicd (Vke=Vike T)

Calculul economiei de apa ce se poate obtine ca efect al lucrarilor de
reabilitare si modernizare RM la acelasi grad de folosire a sistemului (G).

Dacd pe aceeasi duratda (T) volumul de apa net realizat Vo'=G Mg°0%S
ramane constant atat inainte cat si dupa lucrarile de RM ns are 2 valori:

a 1
E—— [
(ﬂai)a ( ke)a G'MSO% S
m 1
ns = 1 T (7.15.m)
T 4+ (v -
(nai)n ( ke)” G"\/IOSO% °S

Volumele de apa la priza sistemului

r

V‘;l = —‘; - in starea actuald a sistemului (7.16.a)
s
Vr
Vg] = —?n - exprima executia lucrarilor de RM(m) (7.16.m)
s

AV - economia de apa la priza sistemului in urma lucrarilor de RM

a m r 1
AV :Vp —Vp =V, | —— (7.16.1)

ng =15

unde (AV) se exprima in m3 apa / durata (T).
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in concluzie rémane exprimarea economiei de ap& (AV ) in (%) din volumul

actual V;‘
V" a
AV =[1-—2 |.100=|1-5 |.100
Vp 775
50% ]
G'MTO 'S.(lj + (V) (7.17)
AV =|1- — Tai Jm .100
CMPS (1) Lo
T nai a ere

7.5. Gradul minim de utilizare profitabila a sistemului
corespunzator starii actuale si dupa aplicarea lucrarilor de
reabilitare modernizare [63, 79, 81, 82, 83]

La un grad redus de utilizare sistemul de irigatii nu aduce profit iar
subventiile acordate nu se justifica. Se pune astfel problema, ca la un grad redus de
folosinta (adica la o cerinta redusa de apa in sistem), acesta sa nu fie pus in
functiune, intrucat nu genereaza profit. Pentru punerea in evidenta a acestui prag
minim economic s-a introdus notiunea de grad de utilizare profitabila sau eficienta a
functionarii sistemului (Gp), prin care se intelege valoarea minima reald a cerintei
de apa a beneficiarilor din sistem de la care, efectul aplicarii irigatiei incepe sa
creeze profit prin cresterea productiei agricole.

Sistemul de irigatie se fundamenteaza economic prin asigurarea unui anumit
spor de productie (AP) a carei valoare trebuie sa depdseasca suma tuturor
cheltuielilor aferente obtinerii acestui spor. Aceste cheltuieli sunt compuse din suma
tuturor cheltuielilor agricole si suma tuturor cheltuielilor aferente pentru irigarea
culturilor.

Atat timp cat gradul real de utilizare a sistemului (G) este redus, volumul
sporului de productie obtinut (AP) este mai mic decat cel considerat in faza de
proiectare a sistemului.

In acest context, la un grad redus de utilizare (situatie des intalnita in
sistemele noastre) sistemul nu aduce profit iar subventiile acordate nu se justifica.
Se pune problema ca la o cerinta redusa de apa in sistem, acesta sa nu fie pus in
functiune.

Pentru punerea in evidenta a acestui prag s-a introdus notiunea de grad de
utilizare eficientd sau profitabila a sistemului (Gp), prin care se intelege valoarea
cerintei minime de apa a beneficiarilor din sistem de la care efectul aplicarii
irigatiilor genereaza profit prin cresterea productiei agricole, adica:

B
—>1 (7.18)
CH
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in care:

B - reprezintd venitul brut obtinut prin vinderea productiei suplimentare
datorate irigarii culturilor;

CH - reprezintd suma tuturor cheltuielilor aferente obtinerii productiei
suplimentare.

Determinarea gradului de utilizare eficienta trebuie efectuata in ipoteza
subventiilor nule in exploatarea unui sistem de irigatii aflat intr-o anumita stare
caracterizata prin valoarea performantelor functionale

(ns,nai,np,nke,es,s, I\/IS’O%,T, structura culturilor, etc.).

Eficienta economica a sistemului este pus in functie de:

- sporul de productie (P) asigurat prin aplicarea normei nete de irigare
anuala (Mo) a fiecarei culturi si pentru intregul plan de culturi irigate;

- totalitatea cheltuielilor efectuate pentru obtinerea sporului de productie
aferente unei culturi si pentru intregul plan de culturi irigate (CH).

Pentru valorificarea sporului de productie agricola se obtine venitul brut (B)
iar prin §céderea cheltuielilor totale (CH) din acesta, se obtine profitul net.

In componenta cheltuielilor totale, trebuie sa se includa si cheltuielile privind
functionarea sistemului pentru aducerea apei din sursa in sistemul radicular active al
culturilor ce se iriga. Aceste cheltuieli sunt specifice sistemului de irigatie si depind
de:

- parametrii reali de functionare ai acestuia;

- durata de functionare anual3;

- gradul de utilizare al acestuia, care influenteaza randamentul de folosire
a apei si al energiei de pompare.

Conform urmatoarelor relatii:

B=AP-C, (7.19)
CH =C, +(Cf +Cau)+CE (7.20)
C, =Cf +Cau (7.21)

AP - sporul de productie obtinut la irigarea unei culturi ca valoare medie
. v v N o 50%
multianuala, corespunzatoare aplicarii normale de irigatii I\/IO * (kg/ha);

Cv - pretul de valorificare a productiei agricole (RON/kg);

Ca - suma cheltuielilor agricole aferente surplusului de productie obtinut in
regim irigat pentru o cultura: cantitate de samanta, ingrdasaminte, recoltat,
transportat, etc. (RON/kg);

Cf - cheltuielile anuale de intretinere - reparatii si exploatare ale sistemului
(RON/kg);

Ci= Cf + Cau - au fost considerate cheltuieli constante la nivelul sistemului
(RON/Kg);

CE - cheltuieli ce exprima consumul de energie electrica folosit la pomparea
apei de la sursa la cultura agricola, ce asigura aplicarea normei nete de irigatie a

culturii I\/I(‘;’O% (RON/kg).
Se demonstreaza ca valoarea de stabilire a cheltuielilor (CR) este:
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€ Pe- M(?O% '1073

CE=
75
CE = € Pe- M(?O% 107 (7.22)
1
-T
i"’ e 50%
i Gp -S- I\/IO
sau:
50%
CE = &Pe . IVlo +Vke'T
- 3
10 G .S (7.22.1)
7. p
in care:

es- consumul de energie necesar pomparii apei in sistem (kwh/1000 mc apa
pompata);

pe- costul energiei electrice (RON/kwh).

Revenind la relatia (7.18) se obtine:

50%
2 Ee- M, + e +Ca+Ci (7.23)
10 nai Gp .

Din care rezulta relatia de calcul a gradului de utilizare eficienta de forma:

AP -Cv > Vie T

Vier.
S
p = 10° 50% (7.24)
[AP-Cv—(Ca+Ci)]-—2
€ - Pe ai
Utilizand relatia:
AP = (M ™) (7.25)
rezulta:
> Ve | T (7.26)
p= 3 50% .
S elop ey .cv—(ca+ci)]- Mo
s " Me i

Este de dorit ca gradul de utilizare eficienta (profitabila) (Gp) sa aiba o
valoare cat mai mica, astfel incat, sistemul de irigatii chiar daca este solicitat putin
sa asigure totusi profit, ceea ce necesita:

Ve - T .
T —> min (7.27)
pentru vie— O (prin impermeabilizare, automatizare, etc.)
103 M 50%
[AP-Cv - (Ca+Ci)]-—"— - max (7.28)
€ Pe ai

(prin maximizarea 17, Si minimizarea es).

BUPT



7.5 - Gradul minim de utilizare profitabila a sistemului 145

De aici, rezulta consecinte deosebit de utile atat pentru exploatarea agricola
cat si cea hidroameliorativa a unui sistem de irigatii, astfel incat cele doua activitati
trebuie sa fie bine corelate, in sensul obtinerii eficientei maxime:

- sub aspectul parametrilor de exploatare ai sistemului rezulta minimizarea

(Vke, €s, Ci) si maximizarea (77, );

. M — min . [AP — max
- sub aspectul activitatii agricole: Sl

Ca — min Cv = max

De retinut faptul ca, modelul include toate cheltuielile implicate in obtinerea
si valorificare unui spor de productie agricola, eliminand astfel ipoteza subventiilor,
care imbraca un caracter subiectiv (temporar si aleator).

Forma finala a modelului matematic pentru determinarea gradului de
utilizare eficientd a sistemului este:

(Ca +Ci)+es “Pe Vie T (103 '8)71 (7.29)
P a'Cv'MOﬂ_es'pe'MO'(lOS'nu'nr)1

in care:

G,- gradul de utilizare eficienta a sistemului de irigatii;

Mo,- norma netd de irigare anuald a unei culturi la asigurarea de 50%
[mc/hal;

a, B- sunt parametrii functiei ce exprima sporul de productie al unei culturi

(AP) cu norma neta de irigatie anuala (M,), adica: AP=a- Moﬁ .

Valorile parametrului (o) variaza. Parametrul (B) are valoarea maxima egala
cu (1) pentru cazul variatiei liniare (asa cum se utilizeaza in literatura de
specialitate). Valorificarea apei de irigatii creste pe masura ce creste valoarea
exponentului (B) si invers.

Pentru modelul elaborat, valorile lui (B) variaza considerabil pentru cele 8
culturi analizate: Bmin= 0,53 (soia) si Pmax= 0,74 (cartofi).

1, - randamentul de aplicatie al udarilor;

1, - randamentul de transport al apei in amenajarea interioara;

T- durata de functionare continua a sistemului (luni);

Vke — volumul lunar de apa pierdut in reteaua hidrotehnica (mc/luna).

Din analiza gradului de utilizare eficienta (Gp) exprimata prin relatia
generala (7.29) se pot constata urmatoarele:

- un sistem este mai eficient cu cat gradul de utilizare eficientd (G,) este
mai mic;

- pentru un sistem la care gradul real de utilizare (G;) este mai mic decat
gradul de utilizare eficienta (Gp) nu exista o justificare tehnico-economica pentru a
pune in functiune acest sistem. Gradul real de utilizare poate fi evaluat in fiecare an
in baza structurii planului de culturi agricole si a contractelor perfectate intre sistem
si beneficiarii de teren. In situatia in care Gr < Gp, sistemul nu trebuie pus in
functiune, chiar daca exista subventii de la stat, intrucat aduce pagube, prin faptul
ca beneficiile create prin irigatii nu acopera cheltuielile;

- pentru ca parametrul (Gp) sa se reduca trebuie ca expresia numaratorului
sa fie minima iar a numitorului maxima, adica:
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(C,+C)+e,-p, -V -T-(10°-S)" > minim
B (7.30)

a-C,-Ml —e, -p,-M, .(10347” '77r> — maxim

Pentru ca gradul de utilizare eficientda sa se reduca sunt necesare doua
categorii de interventii:

- cele de ordin agricol: presupun reducerea cheltuielilor suplimentare (Ca) si
cresterea suprafetei cu culturi rentabile (cu spor maxim de productie in regim irigat
si pret mare de valorificare);

- cele de ordin hidroameliorativ: prin lucrari de reabilitare-modernizare care
sa conduca la cresterea randamentului de folosire a apei (n:, Mu, Mr)max Si a
randamentului de pompare care sa diminueze consumul specific (&s)min;

- cele de restructurare institutionala: infiintarea asociatiilor utilizatorilor de
apad si a unor exploatatii agricole viabile (cu suprafatd modulata cu a instalatii
moderne de irigatie incepand cu minimum 25 ha), pentru a determina cresterea
solicitarii sistemului de irigatii (gradul de utilizare eficienta Gp).

La baza modelului prezentat anterior, analiza se face introducand datele
pentru cele doua stari ale sistemului de irigatii, astfel:

a) pentru etapa actuala, fara lucrari de RM;

b) dupa@ executia lucrarilor de RM, rezultdnd concluzii privind
oportunitatea realizarii lucrarilor de RM ale sistemului de irigatii.
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8. STUDIU DE CAZ SI REZULTATELE
OBTINUTE PRIVIND STABILIREA GRADULUI
MINIM DE UTILIZARE PROFITABILA A
SISTEMULUI DE IRIGATII FANTANELE-SAG
ARAD

8.1. Retehnologizarea si obiectivele prioritare privind
economiile de apa din sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad

in situatia actuald canalele de Aductiune I in lungime de 2984m si Canalul
Aductiune II in lungime de 15450m, sunt impermeabilizate cu dale de beton adica
canalul Aductiune I in proportie de 100% si Aductiune II in proportie de 80%.
Canalul CPA pe lungimea de 1150m fiind canal de pamaéant se impune
impermeabilizare cu folie impermeabila si dale de beton. Aceste canale in perioada
de exploatare s-au deteriorat si colmatat motiv pentru care nu mai
impermeabilizeaza bine, canalele pierzand pana la 20% din debitul pompat.

Pentru a preintampina aceste neajunsuri se impune pe canalele Aductiune I,
II si CPA dalarea impermeabilizarea suprafetelor nedalate deoarece pe aceste
portiuni pierderile sunt maxime, iar pe suprafetele dalate se impune folia
impermeabild (geomembranad) pentru a stopa infiltratiile dintre rosturi.

Avand in vedere cei 43 de ani de exploatare se impune in statiile de
pompare si repompare schimbarea pompelor datorita scaderii randamentelor de
functionare, a motoarelor fiind energofage si unele componente din aceste statii
care nu mai fac fata cerintelor actuale. In ambele statii de pompare se impune chiar
schimbarea tablourilor si dulapurilor electrice. Prin retehnologizarea statiilor de
pompare se va inregistra un consum de energie mai mic rezultand astfel un pret de
cost mai mic la 1000 mc apa pompata deci o eficientda marita sistemului de irigatii
Fantanele-Sag Arad.

Prin prisma ordinii de prioritate, respectiv dupa executarea lucrarilor si
procurarea utilajelor necesare asigurarii volumelor de apa, urmeaza cele care
privesc gestionarea riguroasa a apei. Aceasta gestionare este obligatorie in
perspectiva in care avea de-a face cu mai multi beneficiari. Pentru aceasta fiind
necesare instalarea de debitmetre la fiecare statie de pompare si respectiv mijloace
de masurarea apei la nodurile hidrotehnice de distributie si/sau la distributia apei la
beneficiari.

Pentru functionarea la parametri superiori a sistemului de irigatii sunt
necesare lucrari de reabilitare care constau in totalitatea solutiilor pentru a aduce
functionarea acestuia la performantele initiale si totodata modernizarea sistemului
care insoteste intotdeauna programul de reabilitare, cu scopul de a majora
performantele initiale, beneficiind de tehnologiile moderne si cercetarile recent
efectuate. Trebuie sa avem in vedere statia de pompare Plutitoare, statia de
Repompare si celelalte componente ale sistemului cum ar fi canalele de Aductiune,
de distributie a apei, constructii hidrotehnice anexe (poduri, subtraversari, stavilare,
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dispozitive antisoc, caderi), care necesita reabilitare, retehnologizare,
eficientizare si modernizare, se vor proiecta si se executa simultan, in functie de
solutia tehnica care se implementeaza si gdsirea fondurilor banesti necesare.

In continuare se prezinta rezultatele obtinute pentru studiul de caz efectuat
in cadrul sistemului de irigatii Fantanele-Sag Arad (la care lucrez de la terminarea
facultatii in anul 1994 si pana in prezent) privind stabilirea gradului minim de
utilizare  profitabila a acestui sistem, pentru justificarea necesitatii
eficientizarii/retehnologizarii/reabilitarii/modernizarii sale.

8.2. Calculul randamentului folosirii apei in functie de
gradul de utilizare al sistemului de irigatii Fantanele-Sag Arad

Pentru aplicarea modelului de calcul descris la capitolul 7, au fost folositi
parametri actuali ai sistemului de irigatii Fantanele-Sag Arad.
Prelucrand datele obtinute in sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad,
in suprafata de 7154 ha, au rezultat parametrii care atesta modul actual de utilizare
a apei, pentru un randament al udarii n, =0,78 si cel al retelei amenajarii interioare

nr =0,82
- perioada anuala de irigatii: aprilie — septembrie
- norma neta lunara de irigatii M,*%% 2250 m3/ha
- debitul specific pierdut qge : 0,20 I/s.ha

Analizand aceste rezultate se observa urmatoarele aspecte:

- randamentul total al sistemului ns<0,45 in functie de varianta de
exploatare

- norma netd de irigatii (My>°*=2250 m3/ha) se afla in domeniul asigurarii
de calcul de 50%, satisfacand conditiile anului mediu; norma neta la asigurarea de
calcul 80% fiind (M89%=3600 m3/ha).

Rezultatele investigatiilor privind starea actuald a utilizarii apei in sistemul
de irigatii Fantanele-Sag Arad sunt evidentiate in tabelele 8.1, 8.2 si in figura 8.1.

Tabel 8.1 Parametrii principali ai utilizarii apei de irigatii in etapa actuala
pentru sistemul de irigatii Fantédnele-Sag Arad

Nr. Perioada Si v \% VI VII VII IX Parametri
crt. parametri specifici
1 Norma netd de 44 151 478 800 687 331 2250

irigare Mo (m3/ha)

2 Debit specific net | 0.017 0.059 0.186 0.311 | 0.261 | 0.129 0.1605
la plantda qo (/s

ha)
3 Debit specific net 0.2
pierdut gke (I/s ha)
4 Randament -mu 0.78
Nr 0.82
Nt 0.13 0.31 0.59 0.70 0.67 0.5 0.48
s 0.08 0.20 0.38 0.45 0.43 0.32 0.28
5 Debit specific net | 0.227 0.293 0.491 0.686 | 0.608 | 0.401 0.451
pierdut gke (I/s ha)
6 Volumul total Ia 4.21 5.61 9.11 13.15 | 11.65 | 7.43 51.16
priza Vb (10° mc)
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Tabel 8.2 Repartitia debitelor specifice

db Jo q1 [op} Jke AQ
I/s.ha 0.45 0.16 0.05 0.04 0.20 0.29
% Qb 100 36 11 9 44 64
% Aq 17 14 69 100
Repartitia priza cultura Apa pierduta
debitelor sistem irigatd la in reteaua pe Total
specifice udare int aduct

Dinamica randamentului total al sistemului

0.8
0.7 A/%\\
0.6

/

0.5 /
0.4 - LN
o / 4 \-7 —4—randament transport

0.2 / =l randament sistem
0.1

Randament de uitlizare a apei

IV V Vi VI Ml X

Perioada

Fig.8.1 Dinamica randamentului total al sistemului ns

Pentru aplicarea modelului de calcul descris in capitolul 7, pentru sistemul
hidrotehnic de irigatii Fantédnele-Sag Arad au fost folosite urmatoarele date:
S=7154 ha My>0%*=2250 m3/ha Mo80%= 3600 m3/ha

Vke = 3,7 10% m3/ha MNai = nu X n=0,72x 0,82 = 0,64 Gmax =1,6
Folosind relatia de calcul (7.15) se obtin urmatoarele valori ale
randamentului de utilizare a apei in sistem ns in functie de gradul de utilizare (G):

Tabel 8.3. Randamentul de utilizare a apei in sistemul de irigatii Fantanele-

Sag Arad
Timp Ve G
functi il
U | S\ [Te [ 15 [1a 1312 111 [09 08|07 [ 06050403 ]02]01
3 111 | 50 | 49 |49 | 48 | 47 | 46 | 44 | 43 |41 | 39 |37 |34 |30 | 26 |20 | 12
35 13.0 | 48 | 48 | 47 | 46 | 45 | 44 |42 |41 |39 | 37 |34 |32 |28 |24 |18 | 10
4 148 | 47 | 46 | 45 |44 |43 |42 |40 |39 |37 |35 |32 |29 |26 |22 |16 |9
45 167 | 45 | 44 |43 |42 |41 | 40 |39 |37 |35 |33 |30 |28 |24 |20 |15 |8
5 185 | 44 | 43 |42 |41 |40 |38 |37 |35 |33 |31 |29 |26 |23 |19 | 14 | 8
5.5 204 |43 | 42 |41 |39 |38 |37 |35 |34 |32 [30 |27 |24 |21 |17 [ 13 [ 7
6 222 |41 | 40 | 39 |38 |37 |36 |34 |32 |30 |28 |26 |23 |20 |16 |12 |7
Suprafata 72|72 |72 |72 72|72 | 72|64 |57 |5043]|36|29]|21|14]07
necesarda a fi
irigatd (mii ha)
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Dupa rezultatele prezentate in acest tabel, se retin urmatoarele:

- pentru a obtine performantele maxime ale sistemului (ns>45%) in
starea actuald, acesta trebuie utilizat pe perioada de 3-4 luni cu gradul G>1, ceea ce
fnseamna realizarea unui volum net Vo™ > 2250 m3/ha x 7154 ha=16,1 milioane m3
apa distribuita in stratul activ de sol al tuturor culturilor ce ocupa intreaga suprafata
a sistemului. La un randament al sistemului ns>47% rezultd ca trebuie introdus in
sistem un volum brut de cel putin 38,3 milioane m3, revenind o norma bruta de
irigatie de 5353 m3/ha si an

- pentru a asigura un randament ns>40% la o duratd T=3-4 luni este
necesar a avea o cerinta de apa din partea beneficiarilor la un grad de utilizare
G=0,8-1,1 Aceasta nseamna o suprafata irigata (contractatd) 5700 - 7200 ha
irigatd pe care se distribuie norma de irigare M,°9%=2250 m3/ha si an.

- la grade de utilizare G<0,7 (suprafata irigata < 5000 ha) randamentul
sistemului scade de la 39% la 7%, adica pierderile de apa sunt de 61%-93% valori
cu efecte dramatice asupra factorilor de mediu si pierderi economice considerabile
ale activitatii sistemului.

Tinand cont de starea actuald a economiei nationale si de experienta pe plan
mondial se poate accepta in prezent existenta unui grad minim de utilizare tehnica a
acestui sistem G: >0,8 pentru asigurarea unui randament de utilizare al apei
Ns>40%.

Eliminarea acestor efecte negative si limitarea retelei de dependenta dintre
randamentul sistemului (ns) cu gradul de utilizare (G), se realizeazd numai prin
executia lucrarilor de reabilitare-modernizare necesare reducerii pierderilor de apa
pe intregul traseu parcurs de apa de la priza pana la rezervorul de sol al culturilor
agricole.

Pentru aplicarea metodei de analizd a randamentului utilizarii energiei de
pompare in sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad trebuie cunoscut faptul ca
pomparea apei in sistem se realizeaza prin:

- statia de baza SP Plutitoare, cu puterea instalata =2,6 MW

- statia de Repompare, cu o putere instalata =2,0 MW

-5 statii de punere sub presiune a retelelor de conducte ingropate din
amenajarile interioare ce insumeaza o putere instalata =4,705 MW

Prin aplicarea metodologiei se urmareste estimarea consumului actual de
putere pentru pomparea apei, luand in considerare parametrii sistemului.

Tabel 8.4 Distributia puterii electrice necesare pomparii apei in sistem

Statia S Puterea electrica absorbita (KW Puterea
(ha) v Vv VI VII VII IX instalata
(kW)
SPA 7154 716 993 1649 2328 | 2045 1358 2600
SRP 7154 537 745 1237 1746 | 1534 1018 2000
>SPP 5808 1616 | 2244 3723 5257 | 4617 3066 4705
Puterea KW 2869 | 3982 | 6609 | 9331 | 8196 5442
necesara in | specificd | 0.4 | 0.56 0.92 1.3 1.15 0.8 0.86
sistem
% din SPA 25 25 25 25 25 25 25
puterea SRP 19 19 19 19 19 19 19
totala SPP 56 56 56 56 56 56 56
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Repartitia in timp a puterii totale pe categorii de statii de pompare

60

50

40
-
2 30 ——SPA
= & . g ¢ . g & g

20 | - - . - " ——5RP

10 SPP

0 T T T T T 1
I A Wl VI \ull IX
Perioada

Fig.8.2 Repartitia in timp a puterii totale pe categorii de statii de pompare

Tabel 8.5 Distributia utilizarii energiei de pompare

Luna/n v v | VI | vt [ wvi ] IX
1o 0.65
“NH 0.08 0.2 0.38 0.45 0.43 0.32
-NE 0.05 0.13 0.25 0.29 0.28 0.21
Variatia randamentului de utilizare a energiei de pompare pentru SPB
0,5

- 0,45

ED o4 //\\

£ 035 / N

= 03

S 2025 / N\ randamentul utilizarii

T 2 ! / / \ energiei de pompare

- 4

TE 8_ 0,15 randament de utilizare

g 01 // a apei

£ ’ V

3 0,05

E 0 T T T T T 1

v \" VI vIiL VI IX
Perioada

Fig.8.3 Variatia randamentului de utilizare a energiei de pompare pentru SPA

Efectele lucrarilor de RM asupra reducerii consumului de energie, se face in
urmatoarele conditii de analiza:

- calculul puterii electrice in fiecare luna pentru fiecare statie de pompare,
caracterizeaza prin parametrii proprii: inaltimea de pompare, randamentul statie,
consum specific, durata zilnica de functionare, suprafata de serviciu a statiei si
randamentul de folosire a apei in suprafata de serviciu;
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- consumul de apa net pentru irigatii este cel care corespunde asigurarii de
50% cu normele de irigatie distribuite lunar;

- gradul de utilizare al sistemului se considera egal cu 1, pentru a pune in
evidenta potentialul mediu economic de energie de pompare;

- economia totalda la nivelul sistemului se realizeaza prin nsumarea
economiei tuturor statiilor cuprinse in schema functionala a sistemului.

Estimarea economiei de energie prin calculul puterii electrice, s-a abordat in
varianta ce urmareste sa stabileasca economia de energie la pomparea apei in
sistem prin aplicarea a doud categorii de solutii de RM (cresterea nu si mp) -
rezultatele sunt prezentate in tabelul nr.8.5. Efectul suprapus a celor doua categorii
de solutii RM asigura reducerea a consumului de energie cu 44% fata de cel actual ,
puterea medie specifica fiind diminuata de la 0,8kw/ha, la 0,45kw dupa executia
lucrarilor de RM si asigura o economie de apa de 35%.

Tabel 8.5’ Influenta cumulatd a unor lucrari de reabilitare modernizare
privind majorarea randamentului de utilizare a apei (nu) si a celui de pompare
(nn)asupra consumului de energie la asigurarea de 50%

Puterea dupa RM
Statia S es ts H nm nm qo (I/s ha)
(ha) | wkwh b zi (m) " g 0.017 [ 0.059 | 0.186 | 0.311 | 0.261 | 0.129 [ 0.1605
1000me vV V VI VII VII IX mediu
SPB 7154 101 12 24 0.65 0.8 81 282 890 1488 1249 617 768
SRP 7154 | 75 12 18 0.88 0.75 65 226 712 1191 999 494 614
ZSPP 5808 277 12 66 0.88 0.75 194 672 2119 3544 2974 1470 1829
Puterea totald dupa RM Pem KW 340 1180 3721 6223 5222 2581 3211
KW/ha 0.05 0.17 0.52 0.87 0.73 0.36 0.45
Distribuia puterii pe categorii de statii Pt™ SPA KW 81 282 890 1488 1249 617 768
% 24 24 24 24 24 24 24
Pt
SRP KW 65 226 712 1191 959 494 614
% 19 19 19 19 18 19 19
Pt
SPP KW 194 672 2119 3544 3974 1470 1829
% 57 57 57 57 57 57 57
Pt
Puterea actuald P:2 KW 2869 3982 6609 9331 8196 5442 6072
Puterea totald Ptm KW 340 1180 3721 6223 5222 2581 3211
Randament sistem nHSPA 0.18 0.42 0.80 0.95 0.91 0.67 0.75

8.3. Evaluarea efectelor lucrarilor de reabilitare si
modernizare asupra economiei de apa si a energiei de
pompare in sistemului de irigatii Fantanele-Sag Arad

Evaluarea efectelor lucrarilor de reabilitarea si modernizare asupra
economiei de apa in sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad

In Varianta Vi - solutii privind economia de apa in amenajarile interioare
prin sporirea randamentului apei nai = nu X nr

Cresterea randamentului apei se asigura prin:

- reproiectarea elementelor tehnice ale udarilor prin aspersiune, creste ny

- acoperirea deficitului de echipament de udare, creste G si nai

- inlocuirea echipamentelor de udare manuale cu instalatii moderne care
aplica uddrile pe durata deplasdrii (tambur si furtun , pivot central, s.a.), G i nai

In Varianta V, - solutii privind economia de apa in reteaua hidrotehnica de
aductiune-distributie prin sporirea randamentului de transport (n:)

Cresterea randamentului de transport se realizeaza prin uratoarele solutii:
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- impermeabilizarea canalelor ce compun reteaua hidrotehnica

- nlocuirea canalelor terminale cu conducte ingropate de joasa presiune

- automatizarea si dispecerizarea functionarii retelei hidrotehnice (de la priza
sistemului pana la intrarea in ploturi)

Varianta V3 - solutii care urmaresc economia maxima de apa in sistem ca
efect cumulat al solutiilor din amenajarile interioare (Vi) si a celor din reteaua
hidrotehnica (V2)

Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelele:

8.7 si figura 8.4 pentru varianta Vi
8.8 si figura 8.5 pentru varianta V;
8.9 si figura 8.6 pentru varianta V3

Tabel 8.6 Valorile parametrilor de calcul in cele trei variante de reabilitare si
modernizare

Varianta Parametrii modificati prin Valoarea
reabilitare - modernizare (RM) actuala (a) | dupa RM (m)
Randamentul de udare Nu (%) 78 92
Vi | Randamentul retelei nr (%) 82 98
V3 Randamentul amenajarii int. nai (%) 63.96 90.16
V2 | Volumul pierdut in reteaua hidrotehnica
Vike (M3/lund/sistem) 3.7 x 10° 0.8 x 10°
Suprafata sistem 7154 7154
Grad de utilizare (G) 0.5 0.5
la 50% necesar de apa 1.0 1.0
Parametrii la 80% necesar de apd 1.6 1.6
Sistemului Mo 50% ((m3/ha) T (luni)) pentru:
T=1 luna (VII) 800 800
T=2 luni (15VI-15VIII) 1439 1439
T=3 luni (1VI-1IX) 1965 1965
T=4 luni (15V-15IX) 2206 2206
T=5 luni (1V-1X) 2447 2447

Tabel 8.7 Economia de apa datoritd introducerii solutiilor de reabilitare
modernizare in amenajarile interioare ale sistemul de irigatii FAntanele-Sag Arad
(Varianta Vi)

Nr. Economia T (luni) 1 2 3 4 5

Crt. de apa M>0% (m3/ha) 800 1439 1965 2206 2447
1. AV 105 m3 /sistem 1.3 2.34 3.19 3.59 3.97
m?3 /ha 182 327 446 502 555

G=0.5 %din Vy? 15.9 15.15 | 14.44 | 13.23 | 12.34

2. AV 105 m3 /sistem 2.6 4.68 6.39 7.17 7.94
m?3 /ha 363 654 893 1002 1110

G=1.0 %din Vy? 20.55 | 19.91 | 19.33 | 18.17 | 17.31
3 AV 105 m3 /sistem 4.16 7.48 10.22 | 11.47 | 12.72
m?3 /ha 582 1046 1429 1603 1778
G=1.6 %din Vy? 23.09 | 22.56 | 22.09 | 21.13 | 20.42

Vp? = Volumul actual necesar de prelevat de la priza sistemului
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Tabel 8.8 Economia de apa datorita solutiilor de reabilitare modernizare pe
reteaua hidrotehnica de aductiune-distributie a sistemul de irigatii Fantanele-Sag

Arad (Varianta V;)

Nr. | Economia T (luni) 1 2 3 4 5
Crt. de apa M30% (m3/ha) 800 1439 1965 2206 2447
1. AV 106 m3 /sistem 2.9 5.8 8.7 11.6 14.5
m3 /ha 405 810 1215 1620 2025
G=0.5 %din Vp? 35.49 | 37.54 39.38 42.74 45.05
2. AV 106 m3 /sistem 2.9 5.8 8.7 11.6 14.5
m3 /ha 405 810 1215 1620 2025
G=1.0 %din Vp? 22.92 | 24.68 26.32 29.39 31.62
3 AV 10% m3 /sistem 2.9 5.8 8.7 11.6 14.5
m3 /ha 405 810 1215 1620 2025
G=1.6 %din Vp? 16.09 | 17.50 18.80 21.37 23.27

V2 = Volumul actual necesar de prelevat de la priza sistemului

Tabel 8.9 Economia de apa datorita solutiilor de reabilitare modernizare pe
intreg circuitul apei de la sursa in rezervorul activ al culturilor in sistemul de irigatii

Fanténele-Sag Arad

(Varianta Vs)

Nr. | Economia T (luni) 1 2 3 4 5
Crt. | deapd | M50% (m3/ha) | 800 1439 1965 2206 | 2447
1, AV 106 m? /sistem | 4.3 8.14 11.9 15.19 | 18.45
m3 /ha 587 1138 1663 2123 2579
G=0.5 %din Vp? 51.41 | 52.70 | 53.80 | 56.00 | 57.30
2. AV 10 m? /sistem | 5.5 10.48 | 15.07 | 18.77 | 22.44
m3 /ha 769 1465 2107 2624 | 3137
G=1.0 %din V2 43.5 | 44.6 45.6 | 47.55 | 48.93
3 AV 105m3 /sistem | 7.06 | 18.26 | 18.92 | 23.07 | 27.22
m3 /ha 987 2552 | 2645 3225 3805
G=1.6 %din Vp? 39.2 | 40.06 | 40.9 42.5 43.7

V2 = Volumul actual necesar de prelevat de la priza sistemului

Dupa rezultatele obtinute in cele trei tabele ajungem

concluzii:

la urmatoarele

- economia minima de apa rezulta din solutiile de RM din amenajarile
interioare, intre 12% si 23% (conform datelor din tabelul nr. 8.7 - V1) din volumele
actuale prelevate la priza sistemului (Vp?)

- economia maxima de apa se obtine atunci cand se aplica toate solutiile de
RM (conform datelor din tabelul nr. 8.9 - V3), fiind 40%-57% din volumul actual
prelevat la priza sistemului (Vy?)

- solutiile de RM in reteaua hidrotehnica (conform tabelului 8.8 - V) asigura
o0 economie de 16%-45% din volumul actual (Vp?). Aceasta varianta trebuie sa fie
implementata pe durata realizarii variantei (Vi), in functie de suportul investitional
este retinut faptul ca, implementarea solutiilor din varianta (V.) este strict
conditionata de evolutia solutiilor din varianta (V1) ce asigura obtinerea profitului de
catre utilizatorii apei de irigatii.
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Variatia economiei de apa in functie de durata de functionare a
sistemului la diferite grade de utilizare a sitemului in varianta V1
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Fig. 8.4 Variatia economiei de apa in functie de durata de functionare a sistemului la diferite
grade de utilizare a sistemului in varianta V1

Variatia economiei de apa in functie de durata de functionare a
sistemului la diferite grade de utilizare a sitemului in varianta V2
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Fig. 8.5 Variatia economiei de apa in functie de durata de functionare a sistemului la diferite
grade de utilizare a sistemului in varianta V2
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Variatia economiei de apa in functie de durata de functionare a
sistemului la diferite grade de utilizare a sitemului in varianta V3
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Fig. 8.6 Variatia economiei de apa in functie de durata de functionare a sistemului la diferite
grade de utilizare a sistemului in varianta V3

Evaluarea efectelor lucrarilor de reabilitare modernizare asupra
economiei de energie pentru pomparea apei in sistemul de irigatii
Fantanele-Sag Arad

Au fost stabilite in urmatoarele conditii efectele lucrarilor de RM

- calculul puterii electrice (P) pentru fiecare statie de pompare, caracterizata
prin parametrii proprii: Tndltimea totald de pompare (H), randamentul statiei (np),
consum specific (es), durata zilnica de functionare (tf), suprafata deservita de statie
(S) si randamentul de folosire al apei in suprafata deservita (nu);

- consumul de apa net pentru irigatii este cel care corespunde asigurarii de
50%, cu normele de irigatie distribuite lunar;

- gradul de utilizare al sistemului a fost considerat egal cu 1, pentru a pune
in evidenta potentialul mediu multianual de economisire a energiei de pompare;

- economia totala la nivelul sistemului s-a realizat prin insumarea tuturor
statiilor cuprinse in schema de functionare a sistemului.

Aceasta analiza a fost efectuata in trei variante:

-VE1 - ce urmadreste numai economia de energie datorata efectului cumulat
al variantelor de RM pentru economia de apa (Vs)

-VE2 - economia de energie datorata in exclusivitate solutiilor de RM pentru
majorarea randamentului de functionare al statiilor de pompare

-VE3 - ce estimeaza efectul cumulat al lucrarilor de RM, atat pentru
reducerea pierderilor de apa céat si a celor din statiile de pompare (VE1 si VE2)

Analiza se fundamenteaza prin calculul puterii electrice necesare unei statii
de pompare care sa asigure parametrii de servitute pentru:

S(ha) - suprafata deservita de statie

Q(l/s) - debitul necesar cerintelor de apa pe suprafata (S), ce variaza atat
cu norma neta de irigatie lunara (M) cat si cu randamentul de folosire al apei (nn)
pe suprafata deservita
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H(mcA) - presiunea necesara transportului apei ti functionarii instalatiilor de
udare (cazul SPP)

Mo2%% (m3 /ha.lund) - norma netd lunara de irigatii la asigurarea de 50% pe
suprafata deservita (S)

Astfel, puterea electrica necesara unei statii de pompare (P), se calculeaza
cu relatiile:

e M g

= -[kW]

M 'T|
p=864-10° % B0 g
M L

unde

es::2725~Ii{kmﬁH1000m3apa~pompaﬁ-sub~sardna-H]
e
M 50%

= I/s.ha
q, = 864 o ]

Mp — randamentul de functionare al statiei

tr — durata zilnica de functionare a statiei (ore/24ore)

T¢ - durata lunii (zile/lund)

H - sarcina hidrodinamica totala a statiei (mcA)

es — consumul specific de energie al statiei

Varianta VE1 - a fost analizata numai prin modificarile randamentului de
utilizare al apei (nu) pe suprafata deservita a fiecarei statii, mentinand constante
valorile parametrilor de functionare actuali ai statiei (H, es, np), rezultate ce se
prezinta in tabelul nr. 8.10.

Tabel 8.10 Influenta lucrarilor de RM datorat cresterii randamentului de
folosire al apei (nu) In sistem asupra consumului de energie la asigurarea de 50% si

G=1 (varianta VE1)
Statia S es ts Qke Puterea dupd RM
(ha) Kwh/ h zi I/s ha o (I/s ha)
1000mc 0.017 0.059 0.186 0.311 0.261 0.129 0.1605
1V \ VI VII VII IX mediu
SPA 7154 101 12 0.042 88 307 968 1618 1357 671 835
SRP 7154 75 12 0,042 65 226 712 1191 999 494 614
>SPP 5808 277 12 197 683 2154 3602 3023 1494 1859
Puterea totald dupa RM Pem KW 350 1216 3834 6411 5379 2659 3309
KW/ha 0.05 0.16 0.50 0.84 0.71 0.35 0.43
Distribuia puterii pe categorii de SPA KW 88 307 968 1618 1357 671 835
statii Pe™ % Pt™ 27 27 27 27 27 27 27
SRP KW 65 226 712 1191 999 494 614
% Pt™ 19 19 19 19 19 19 19
SPP KW 197 683 2154 3602 3023 1494 1859
% Pt™ 56 56 56 56 56 56 56
Puterea actuald P:2 KW 2869 3982 6609 9331 8196 5442 6072
Puterea totald Pe M KW 350 1216 3834 6411 5379 2659 3309
Economie putere KW 2519 2766 2766 2920 2817 2783 2761.83
AP= Pt2- Pt™ % P2 88 69 42 31 34 51 52.6
In care Pt2 — puterea totald actuala

- puterea totald dupa modernizare
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Varianta VE2 -se analizeaza numai influenta cresterii randamentului de
functionare al statiei (np), asupra reducerii consumului de energie: - pentru statia de
baza (np)m = 80% iar pentru statiile de Repompare si punere sub presiune (np)m =
75%

In aceastd variantd, randamentul de folosire a apei de pe suprafata fiecirei
statii ramane la valoarea actuald [(nu)a] si se calculeaza separat pentru fiecare tip
de statie (SPA,SRP si SPP), rezultate ce se prezinta in tabelul nr.8.11.

Tabel nr. 8.11 Influenta lucrarilor de RM datorat cresterii randamentului de
pompare (np) in sistem asupra consumului de energie la asigurarea de 50% si G=1
(varianta VE2)

Statia S es tr H nm Puterea dupa RM
(ha) KWh/ h/ zi (m) P go (I/s ha)
1000mc 0.017 | 0.059 | 0.186 0.311 0.261 0.129 0.1605
v \ VI VII VII IX mediu
SPA 7154 | 101 12 24 0.8 92 321 1011 1691 1419 701 873
SRP 7154 | 75 12 18 0.75 74 257 809 1353 1135 561 698
SSPP 5808 | 277 12 66 0.75 221 764 2408 4027 3380 1670 2078
Puterea totald dupd RM Ptm KW 387 1342 4228 7071 5934 2932 3649
KW/ha 0.05 0.19 0.59 0.99 0.83 0.41 0.51
Distribuia puterii pe categorii de | SPA KW 92 321 1011 1691 1419 701 873
statii Pt™ % Pt™ 24 24 24 24 24 24 24
SRP KW 74 257 809 1353 1135 561 698
% Pt™ 19 19 19 19 19 19 19
SPP KW 221 764 2408 4027 3380 1670 2078
% Pt™ 57 57 57 57 57 57 57
Puterea actuald P2 KW 2869 3982 6609 9331 8196 5442 6072
Puterea totald pm KW 387 1342 4228 7071 5934 2932 3649
Economie putere KW 2842 2640 2381 2260 2262 2510 2422.50
AP= Pt3- Pc™ % P:2 86 66 36 24 27 46 47.5

In care Pt2 - puterea totald actuala
Pt ™- puterea totald dupd@ modernizare

Varianta VE3 - ce exprima analiza potentialului maxim de reducere al
consumului de energie aferente pomparii apei in sistemul analizat. Acesta
acumuleaza efectul total al lucrarilor de reabilitare modernizare prin cresterea
randamentului cat si a energiei electrice in pomparea apei (tabel nr.8.12).

Tabel 8.12 Influenta cumulata a lucrarilor de RM privind majorarea
randamentului de utilizare al apei (nn) si a celui de pompare (n) in sistem asupra
consumului de energie la asigurarea de 50% si G=1 (varianta VE3)

Statia S es ts H Puterea dupd RM
(ha) KWh/ h/ zi (m) nm nm o (I/s ha)

1000mc f ° 0.017 | 0.059 | 0.186 | 0.311 | 0.261 [ 0.129 | 0.1605
v \Y VI VII VII IX mediu

SPA 7154 101 12 24 0.65 0.8 81 282 890 1488 1249 617 768
SRP 7154 | 75 12 18 0.88 | 0.75 65 226 712 1191 999 494 614
ZSPP 5808 277 12 66 0.88 0.75 194 672 2119 3544 2974 1470 1829
Puterea totald dupa RM Pt™ KW 340 1180 3721 6223 5222 2581 3211
KW/ha 0.05 0.17 0.52 0.87 0.73 0.36 0.45

Distributia puterii pe categorii de | SPA KW 81 282 890 1488 1249 617 768

statii Pe™ % Pt™ 24 24 24 24 24 24 24
SRP KW 65 226 712 1191 959 494 614

% Pt™ 19 19 19 19 18 19 19

SPP KW 194 672 2119 3544 3974 1470 1829

% Pt™ 57 57 57 57 57 57 57

Puterea actuald P2 KW 2869 3982 6609 9331 8196 5442 6072
Puterea totald Pt™ KW 340 1180 3721 6223 5222 2581 3211

Economie putere KW 2529 2802 2888 3108 2974 2861 2860.33
AP= Pt?- Pt ™ % Pt? 88 70 44 33 36 53 54
In care Pt2 — puterea totald actualad

Pt ™- puterea totald dupd@ modernizare
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Din datele prezentate in tabelele nr. 8.10, 8.11 si 8.12 pentru gradul de
utilizare al sistemului G=1 si considerand valorile din perioada mai-septembrie,
rezultd urmatoarele constatari:

- prin introducerea lucrarilor ce vizeaza in exclusivitate economia de apa
(Varianta VE1, tabel nr. 8.10) rezultd o economie medie de energie 53% din
consumul actual, intrucét statiile vehiculeaza volume de apa mai reduse;

- aplicarea in exclusivitate a lucrarilor de ridicare a randamentului statiilor
de pompare (Varianta VE2, tabel nr. 8.11) poate aduce o economie medie de
energie de circa 48% din consumul actual

- efectul cumulat al lucrarilor RM in sistem, prin cresterea randamentului de
folosire al apei si a celui de pompare (Varianta VE3, tabel nr. 8.12), se poate obtine
0 economie medie de energie de 54%din consumul actual.

Variatia economiei de energie de pompare in cele trei variante din
sezonul de vegetatie (%)
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Figura nr. 8.7 Variatia economiei de pompare in cele trei variante din sezonul de vegetatie (%)
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Variatia economiei de energie de pompare in cele trei variante din
sezonul de vegetatie (KW)
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Figura nr. 8.8 Variatia economiei de pompare in cele trei variante din sezonul de vegetatie
(KW)

Din analiza celor 3 variante asupra efectelor de reabilitare modernizare in
sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad se desprind urmatoarele 2 concluzii:

1.Evaluarea economiei de apa in sistem, rezultata in urma aplicarii lucrarilor
de reabilitare modernizare

a) - valoarea minima a economiei de apa este de 12% - 23% din volumul
actual prelevat asupra sistemului, daca se aplica lucrari de reabilitare modernizare
numai in amenajarile interioare (varianta Vi)

b) - valoarea maxima a economiei de apa este de 40%-57% (functie de
durata anuala de functionare a sistemului si gradul de utilizare al acestuia), in
ipoteza aplicarii solutiilor de reabilitare modernizare pe intregul traseu parcurs de
apa de la sursa sistemului pana la rezervorul stratului activ de sol al culturilor irigate
in sistem (varianta V3)

c) - economia de apa ce se realizeaza prin aplicarea lucrarilor de reabilitare
modernizare numai in reteaua hidrotehnica a sistemului este de 16%-45% din
volumul actual (varianta V>).

2. Evaluarea economiei de energie de pompare a apei in sistem, ca
efect al lucrarilor de reabilitare modernizare se prezinta astfel:

a) - aplicarea tuturor solutiilor de reabilitare modernizare pentru a obtine
economia maxima de apa, determind o economie de energie de 31%-88% cu o
medie de 52,6% prin diminuarea volumelor de apa vehiculate de statie ce se pierd
pe suprafata deservita de aceasta (varianta VE1).

b) - aplicarea solutiilor de reabilitare modernizare ce vizeaza diminuarea
consumului specific de energie al statiilor, determina o energie a economiei de
pompare de 24%-86% cu o medie de 47,5% (varianta VE2).

c) - economia maxima a energiei de pompare este de 33%-88% cu o medie
de 54% in cazul aplicarii tuturor solutiilor de reabilitare modernizare ce vizeaza
reducerea consumului de apa si energie, puterea medie specifica consumata in
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sistem fiind diminuatéd de la 0,8 kW/ha in prezent 0,45 kW/ha dupd executia
lucrarilor de reabilitare si modernizare.

Se poate stabili strategia de abordare a lucrarilor de reabilitare -
modernizare in acest sistem:

1.Daca resursele financiare sunt limitate, varianta VE1 are prioritate
deoarece lucrarile de folosire a apei in sistem pot asigura atat economie de apa
(35%) cat si de energie (52,6%). Aceasta variantd mai asigura si protectia factorilor
de mediu (sol si apa).

2.Daca resursele financiare sunt mai mari varianta VE3 este cea mai
eficientad, intrucat asigura economie de apa (35%), economie de energie (54%) si
protectia factorilor de mediu.

8.4. Gradul minim de utilizare profitabila a sistemului de
irigatii Fantanele-Sag Arad corespunzator starii actuale si
dupa aplicarea lucrarilor de reabilitare — Studiu comparativ la
nivel de amenajare

Analiza s-a realizat pentru doua stari ale sistemului de irigatii Fantanele-Sag
Arad:

- pentru etapa actuala, fara lucrari de reabilitare-modernizare;

- dupa executia lucrarilor de reabilitare-modernizare.

Calculul gradului minim (Gp2) s-a realizat in functie de perioada de
functionare a sistemului rezultate prezentate in tabelul 8.13.

Stabilirea gradului minim necesar functionarii profitabile a sistemului pentru
etapa actuald, fara lucrari de reabilitare-modernizare (tabel 8.16)

Tabel 8.13 .Principalele date de baza rezultate din analiza economica folosite
in testarea modelului

Nr. | Cultura o B Cv Cat+ G
crt. RON/KG RON/KG
1 Grau 47 0,54 0,880 1243,67
2 Porumb 81 0,55 1,000 1083,08
3 Soia 29 0,53 1,880 1098,98
4 Floarea soarelui 298 0,25 1,900 1109,72

Cost energie 0,47 RON/KWh
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Tabel nr. 8.14 Parametrii de functionare ai sistemului in etapa actuald si cei
ce vor fi obtinuti in urma lucrarilor de reabilitare-modernizare (RM)

Varianta Parametrii modificati pentru | Valoarea
reabilitare — modernizare (RM)
actuala dupa RM
(@) (m)
Randamentul de udare | 78 92
o Vi Nu (%)
APA Randamentul retelei | 82 98
nr (%)
~ Randamentul amenajarii int. | 63.96 90.16
3 nai (%)
- | Va2 Volumul pierdut 1in reteaua
> hidrotehnics Vie | 3.7 x 106 | 0.8 x 106
< (m3/luna sistem)
Randament functionare statie | 65 80
de baza
ENERGIE nsee (%)
Randament functionare statie | 65 75
de baza
nsre (%)
Randament functionare statie | 40...65 75
~ de baza (5 statii)
> nsep (%)
Norma neta de irigatie ca valoare medie ponderata M>0%
(m3/ha) T (luni) pentru T=1| 720 720
luni
T=1.5luni 1080 1080
T=2 luni 1440 1440
T=2.5 luni 1800 1800
T=3 luni 2160 2160
T=3.5 luni 2520 2520
T=4 luni 2880 2880

Tabel nr. 8.15 Determinarea consumului de energie necesar pomparii apei in

sistem in etapa actuala si dupa lucrari de reabilitare modernizare

Statia S H Qinst Etapa actuala Dupa RM
(ha) | (M) (m3/s) | n (%) es n(%) es
P (KWh/1000mc) P (KWh/1000mc)

Sistem 7154 409.81 343.71
SPA Fantanele | 7154 24 7,4 0.65 101 0.8 82
SRP Fanténele | 7154 18 6,0 0.65 75 0.75 65
SPP Fanténele | 1914 70 1.51 0.65 293 0.75 254
SPP Sagu I 718 65 0.42 0.65 273 0.75 236
SPP Sagu II 2866 65 2.4 0.65 273 0.75 236
SPP Cercetare | 96 60 0.11 0.50 327 0.75 218
SPP Ar.Nou 214 70 0.20 0.40 477 0.75 254
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Tabel nr. 8.16 Variatia gradului de functionare profitabild a sistemului
Fantanele-Sag Arad in etapa actuala

Cultura Durata de | Porumb Grau FI. Soia Gradul
Varianta nr.1 functionare soarelui mediu
Mo (m3/ha/sezon) P% 29% 51% 10% 10% ponderat
(Gp)
1x720=720 1.0 0.51 1,17 0.78 1.34 0.96
1.5x720=1080 1.5 0.46 0.81 0.68 1.38 0.89
2x720=1440 2.0 0.44 0.72 0.63 1.45 0.87
2.5x720=1800 2.5 0.44 0.65 0.60 1.53 0.88
3x720=2160 3.0 0.43 0.61 0.59 1.61 0.89
3.5x720=2520 3.5 0.43 0.58 0.58 1.70 0.91
4x720=2880 4.0 0.44 0.55 0.57 1.79 0.94
Media aritmetica G 0.45 0.70 0.47 1.54 0.90
Varianta 2
Mo (m3/ha/sezon) P% 29% 51% 10% 10%
1x720=720 1.0 0.47 1.12 0.65 1.13 0.89
1.5x720=1080 1.5 0.41 0.98 0.72 1.11 0.80
2x720=1440 2.0 0.38 0.89 0.77 1.10 0.75
2.5x720=1800 2.5 0.36 0.84 0.83 1.10 0.73
3x720=2160 3.0 0.31 0.76 0.73 0.92 0.64
3.5x720=2520 3.5 0.34 0.79 0.95 1.14 0.71
4x720=2880 4.0 0.33 0.77 1.02 1.17 0.71
Media aritmetica G 0.37 0.88 0.81 1.1 0.75
Varianta 3
Mo (m3/ha/sezon) P% 29% 51% 10% 10%
1x720=720 1.0 0.49 1.15 0.71 1.23 0.92
1.5x720=1080 1.5 0.44 1.01 0.81 1.24 0.85
2x720=1440 2.0 0.41 0.94 0.90 1.27 0.82
2.5x720=1800 2.5 0.40 0.89 0.99 1.31 0.80
3x720=2160 3.0 0.37 0.85 1.01 1.27 0.77
3.5x720=2520 3.5 0.39 0.86 1.18 1.42 0.81
4x720=2880 4.0 0.38 0.85 1.29 1.48 0.82
Media aritmetica G 0.41 0.93 0.98 1.32 0.82
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Variatia gradului minim necesar functionarii profitabile pentru fiecare culturain
functie de norma anuala de irigatie {Mo) conform datelor din varianta 3

16

4—""'"'—-

1.4 P ——

E

c

235 1.2

= 3 2 - .

g3

2 g 1 - 4—porumb
8 B — ~-5‘-,_=-==-—

ﬁ 3 0.8 ' ! == grau
Qo 06

c 2 — . floarea soarelui
£EE o5 ——s0ia
gEoc ¥

g Q 0 T T T T T T 1 Gp

]

G

720 1080 1440 1800 2160 2520 2880

Mo - Norma anuala de irigatie

Fig.8.9 Variatia gradului minim necesar functionarii profitabile pentru fiecare cultura in parte in
functie de norma anuala de irigatie (Mo) conform datelor din varianta V3

Concluzii asupra gradului de functionare profitabila (Gp?) a sistemului
Fanténele-Sag Arad - etapa actuala:

- Valoarea mediu a gradului minim (Gp?) a acestui sistem este 82%.

- Gradul (Gp?) scade pe masura ce durata de functionare a sistemului
creste: de la 92% pentru T=1 luna la 82% pentru T=4 luni.

- Din datele prezentate in tabelul nr.8.4.4 rezulta ca profitabilitatea culturilor
descreste odata cu majorarea gradului de functionare profitabila (Gp?) astfel:

a) porumb Gp= 38 - 49%;

b) grau + soia + floarea soarelui Gp > 50%

- Exploatarea eficienta a sistemului poate fi realizata prin optimizarea anuala
a structurii planului de cultura si cresterea gradului real de utilizare a sistemului care
nu a functionat datorita lipsei de cereri de livrare de apa pentru irigatii, neacoperirii
de catre beneficiari din venituri proprii a cheltuielilor de exploatare, intretinere si
reparatii.

Stabilirea gradului minim necesar functionarii profitabile a
sistemului dupa executia lucrarilor de reabilitare - modernizare (Gp™)

Determinarea gradului minim de functionare profitabila a sistemului s-a
efectuat dupa realizarea lucrarilor de reabilitare-modernizare, in patru variante:

V1 - solutii de reabilitare-modernizare ce determinda economii de apa in
amenajarile interioare, exprimate prin cresterea randamentului de udare, a
randamentului de transport a apei in reteaua amenajarii interioare si implicit a
randamentului de folosire a apei in amenajarea interioara (Nai=nNu X Nr);

V2 - solutii care au ca efect economia de apa in reteaua hidrotehnica de
aductiune-distributie a sistemului prin micsorarea volumului pierdut ( Ve ),
concretizate prin marirea randamentului de transport a apei in reteaua hidrotehnica
(ne);
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V3 - economia maxima de apa ce se obtine ca efect cumulat al solutiilor
prevazute in variantele (V1 ) si ( V2 ), exprimate prin randamentul total al
sistemului(ns=nai X Nt), conform rezultatelor din tabelul nr.8.17.

VE2 - reprezinta economia de energie electrica consumatd la pomparea
apei, concretizata prin cresterea randamentului de functionare a fiecarei statii de
pompare

De asemenea, determinarea gradului (Gp™ ) a fost analizat si pentru alte
trei variante combinate: V1 + VE2; V2 + VE2; V3 + VE2, sunt prezentate rezultatele
obtinute in tabelul 8.18.

Tabel 8.17 Variatia gradului de functionare profitabilda a sistemului
Fanténele-Sag Arad dupa executia lucrarilor de RM in varianta Vs

Cultura Durata de | Porumb | Grau FI. Soia Gradul
Varianta nr.1 functionare soarelui mediu
Mo (m3/ha/sezon) P% 29% 51% 10% 10% ponderat
(Gp)
1x720=720 1.0 0.40 0.81 0.46 0.78 0.65
1.5x720=1080 1.5 0.33 0.72 0.45 0.68 0.58
2x720=1440 2.0 0.29 0.65 0.46 0.63 0.52
2.5x720=1800 2.5 0.27 0.61 0.47 0.60 0.50
3x720=2160 3.0 0.25 0.58 0.48 0.59 0.48
3.5x720=2520 3.5 0.23 0.55 0.49 0.58 0.45
4x720=2880 4.0 0.22 0.53 0.51 0.57 0.44
Media aritmetica G 0.28 0.68 0.47 0.63 0.54
Varianta 2
Mo (m3/ha/sezon) P% 29% 51% 10% 10%
1x720=720 1.0 0.39 0.97 0.44 0.74 0.73
1.5x720=1080 1.5 0.32 0.80 0.42 0.64 0.61
2x720=1440 2.0 0.28 0.70 0.41 0.57 0.54
2.5x720=1800 2.5 0.25 0.64 0.41 0.53 0.49
3x720=2160 3.0 0.23 0.58 0.39 0.47 0.45
3.5x720=2520 3.5 0.22 0.55 0.41 0.49 0.43
4x720=2880 4.0 0.21 0.53 0.42 0.47 0.42
Media aritmetica G 0.27 0.68 0.42 0.56 0.52
Varianta 3
Mo (m3/ha/sezon) P% 29% 51% 10% 10%
1x720=720 1.0 0.39 0.97 0.45 0.76 0.73
1.5x720=1080 1.5 0.32 0.81 0.44 0.66 0.62
2x720=1440 2.0 0.29 0.71 0.44 0.60 0.55
2.5x720=1800 2.5 0.26 0.65 0.44 0.57 0.51
3x720=2160 3.0 0.24 0.60 0.43 0.53 0.47
3.5x720=2520 3.5 0.23 0.56 0.45 0.53 0.45
4x720=2880 4.0 0.22 0.54 0.46 0.52 0.44
Media aritmetica G 0.28 0.69 0.44 0.6 0.53
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Variatia gradului de utilizare eficienta a sistemului in conditiile modificarilor in
amenajareainterioara a randamentului de folosire a a apei si a celui de transport
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Fig.8.10 Variatia gradului de utilizare eficientad a sistemului in conditiile modificarilor in
amenajarea interioara a randamentului de folosire a apei si a celui transportat(Mo) conform
datelor din varianta V3

Variatia gradului de utilizare eficienta a sistemului ca valoare medie
ponderata fara lucrari de RMin cele 3 variante de RM pentru
cresterearandamentului de folosiere a apei
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Fig.8.11 Variatia gradului de utilizare eficientd a sistemului ca valoare medie ponderata fara
lucrari de RM pentru randamentului de folosire a apei
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Tabel 8.18 Rezultatele gradului de functionare profitabila a sistemului de
irigatii Fantanele-Sag Arad in conditiile actuale si dupa lucrarile de reabilitare-
modernizare

Gp? in etapa Gp™ dupd modernizare, in variantele
actuald
Vi V2 V3 VE2 VE2+V1 VE2+V2 VE2+V3
Mo Durata de nu=0,78
m3/lha functllonavre nr=0,82 “?E TE "’E
si continud nai =0,64 S S S nMsps =0,8
sezon T=(luni) Vke=3,7.106 > S n S n S n S, n™sre,spp=0,75
es N - ™ | ®3S | 3% o | @ XF9 | em=343,71
2=400,81kw | 32 o 296 | 2T | 92| $9= - | kwh/1000m?
h/1000m3 I S T o &7 o &0 e 5% | =092
nses =0,65 £ I ge | Fen | Fene | @ EnT | wke-0,8. 10
== 2 =52 ) =M = I
TSPP,SPR € € E v E v =< >
=0,40-0,65 > > T T »
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720 0,83 0.92 0.65 0.73 0.73 0.86 0.76 0.79 0.77
1080 1,25 0.85 0.58 0.61 0.62 0.73 0.66 0.67 0.56
1440 1,63 0.82 0.52 0.54 0.55 0.55 0.54 0.53 0.52
1800 2,00 0.80 0.50 0.49 0.51 0.36 0.43 0.41 0.41
2160 2,13 0.77 0.48 0.45 0.47 0.35 0.40 0.40 0.40
2520 2,75 0.81 0.45 0.43 0.45 0.27 0.36 0.35 0.33
2880 3,13 0.82 0.44 0.42 0.44 0.24 0.34 0.33 0.32 minim
Media Gp 0.82 0.54 0.52 0.53 0.48 0.50 0.49 0.47

Concluzii asupra gradului minim de functionare profitabila a sistemului de
irigatii Fantanele-Sag Arad.

Determinarea gradului de functionare profitabila a sistemului hidrotehnic
Fantdnele-Sag Arad (Gp), s-a impus din necesitatea stabilirii valorii minime a
cerintei de apa a beneficiarilor din sistem, de la care efectul aplicarii irigatiei
genereaza profit prin cresterea productiei agricole.

Aplicand modelul de stabilire a gradului (Gp™) dupa realizarea lucrarilor de
reabilitare-modernizare preconizate, au fost concluzionate urmatoarele:

a) pentru aceleasi durate de functionare continud, se mentine clasificarea
culturilor agricole irigate in grupele de profitabilitate din etapa actual3;

b) gradul de utilizare eficienta (Gp™) a sistemului depinde de variantele
posibile de reabilitare-modernizare ale acestui sistem si anume:

- efectul lucrarilor totale de reducere a pierderilor de apa, exprimate prin
cresterea randamentului de folosire a apei in amenajarile interioare (na) cat si a
randamentului de transport a apei pe reteaua hidrotehnica (n:), determina un grad
de utilizare eficientd a sistemului intre 73% si 44% in functie de durata de
functionare T= 1...4 luni/an, cu o medie de 53%;

- lucrdrile de crestere in exclusivitate a randamentului de functionare al
statiilor de pompare determina ca, gradul de utilizare eficienta sa fie intre 86% si
24% in functie de durata de functionare T= 1...4 luni/an, cu o valoare medie de
48%;

- efectul total al lucrarilor de reabilitare-modernizare ce vizeaza atat
cresterea randamentului de utilizare a apei cat si a energiei electrice in pomparea
apei determina ca, gradul de utilizare eficienta sa fie intre 77% si 32% in functie de
durata de functionare T=1...4 luni/an, cu o valoare medie de 47%.

Astfel, lucrarile de reabilitare-modernizare au efecte foarte
favorabile,cobordnd gradul minim de functionare profitabilda de la 82% la 47%, in
cazul celor mai eficiente masuri.
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9. MASURI SI LUCRARI PROPRIU-ZISE DE
RETEHNOLOGIZARE SI EFICIENTIZARE A
SISTEMULUI DE IRIGATII FANTANELE-SAG
ARAD

9.1. Reabilitarea statiei de pompare fantanele din
sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad (anexa 1-12) [103,28]

Statia de pompare Fantdnele se demonteaza, iar in locul ei s-a prevazut
executarea unei statii de pompare fixa, echipata cu electropompe submersibile
montate in conducte din otel cu Dn 1000 mm amplasate pe taluzul malului stang al
raului Mures in plan inclinat la 30°.

Echipamentul de baza al statiei este format din 6 electropompe submersibile
care furnizeaza un debit de 950-1000 I/s fiecare la o inaltime de cca 26 mCA .

Agregatul de pompare este echipat cu un electromotor trifazic de cca 400
kW cu pompe directe, tensiunea de alimentare fiind de 400 V.

Conductele de aspiratie sunt practic inexistente, fiecare electropompa fiind
montata sub nivelul minim al apei raului Mures fiind dotata cu un aspirator cu forma
hidraulica adecvata.

Conductele de refulare in numar de 6 amplasate in plan orizontal la 4,5 m
distanta intre ele, au pe primul tronson de cca 20 m Dn 1000 mm péana la atingerea
cotei de 114 mCA , aceasta cotd este superioara nivelului maxim cu 1% asigurare a
apelor de inundatie a raului Mures, in continuare pana la bazinul de refulare al
statiei, conductele au diametrul de 800 mm.

Lucrarile de constructii prevazute la SP Plutitoare Fantdnele constau in
lucrari elastice la punctul de priza si de consolidare al taluzului malului stang de la
nivelul fundului albiei pana la cota 114 m precum si lucrari de protectie si de
asigurare a stabilitatii celor 6 conducte de refulare, pe tot frontul in care sunt
amplasate acestea. Frontul pe care se dezvolta aceste lucrari este de 56 m.

Lucrarile de constructii elastice constau din:

- lucrari de terasamente pentru curatirea si nivelarea taluzului precum si
umplerea cu piatra bruta a zonelor erodate de apele de viitura ale Muresului;

- saltea de fascine pe geotextil, lestata cu piatra bruta, pe fundul albiei, pe o
latime de cca 6 m si pe toata lungimea frontului statiei de pompare pe care se
monteaza cele 6 aspiratoare;

- consolidarea taluzului de la fundul albiei cota 102.5 m pana la cota 114 m
cu un strat de 80 cm piatra brutd, 50-150 kg/bucata asezata pe un start de nisip s-
au balast de 30 cm;

- rigidizarea fiecarei conducte de refulare cu trei perechi de piloti din beton
armat, legati intre ei 2 cate 2 cu piese metalice, pentru fixarea acestora pe
verticala;

- umplerea spatiilor dintre conducte si acoperirea acestora cu piatra bruta
50-150 kg/bucata;
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- platforma de beton armat la cota 114 m ca sa permita accesul utilajului si
echipamentului de transport ridare si montare - demontare a electropompelor,
dimensiunile platformei 30x10 m

Intrucat noua statie de pompare fixa echipata cu 6 pompe submersibile, va
fi alimentata la tensiunea de 0.4 KV urmeazad ca postul de transformare sa fie
modificat. Se vor instala 2 transformatoare 20/0.4 KV, avand fiecare puterea de
1600 KVA.

Instalatia electrica de 0,4 KV va fi complet noua si va asigura alimentarea,
protectia si comanda urmatorilor consumatori electrici de joasa tensiune :

- 6 pompe submersibile avand fiecare puterea de 350 KW

- instalatii de iluminat interior si exterior

- instalatii de prize trifazice si monofazice

- instalatii de automatizare si dispecerizare

Conform temei de proiectare, solutiile de reabilitare a SP Plutitoare
Fantdnele contribuie la Tmbunatatirea performante ale obiectelor din reteaua
principala de irigatii astfel incat acestea sa asigure :

- reducerea costurilor de exploatare si intretinerea prin cresterea eficientei si
tehnologii moderne;

- reducerea consumului de energie electrica prin cresterea eficientei in
livrarea si distribuirea apei.

9.2. Reabilitarea statiei de repompare din sistemul de
irigatii Fantanele-Sag Arad (anexa 13-28) [102,28]

Bazinul de aspiratie - dalele ce pe taluzuri si fundul bazinului sunt in general
bune fara crapaturi majore si isi pastreaza pozitiile de pe taluz, totusi la contactul
acestora cu luciul apei unde apare fenomenul de val si de inghet-dezghet dalele sunt
crapate puternic, fugite de pe pozitie cu antrenarea celor situate deasupra lor. Este
necesar a se reface dalele pe o suprafata de cca 30 mp.

Infrastructura statiei de repompare - structura de rezistenta nu necesita
interventii importante dar sunt necesare reparatii la cca 200 mp tencuieli.

Suprastructura statiei necesita:

- tencuieli interioare si exterioare 50 mp

- vopsitorii pe tdmplarie metalica, scari, balustrade, tablouri agregate de
pompare 100 mp

- zugraveli interioare in cuva 200 mp

- zugraveli exterioare 70 mp

- reabilitare tdmplarie metalica 13mp

- burlane scurgere apa pluviala 80 ml

Bazinul de refulare - bazinul necesita refacerea captuselii cu dale din beton
armat pe 40 mp

- pasarela de acces pe taluz impune refacerea in totalitate

- volumele de aluviuni necesare decolmatarilor reprezinta 30 mc

Echipamentul de baza - pentru doua pompe este necesar a se inlocui
ansamblul rotitor complet, carcasele celor doua pompe asupra cdrora se intervine
vor fi reabilitate prin plombarea zonelor corodate, prin protejarea anticoroziva cu
fmbracaminti / vopsele adecvate.

- echipamentele hidromecanice de baza necesita reabilitarea.

- un electromotor este necesar a fi inlocuit N=630 KW, U=6000 V, n=750
rot/min, f=50 Hz
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- relee si aparatura necesita reabilitare si in unele cazuri inlocuire

Consecintele practice ale acestei situatii s-au manifestat in scaderea
randamentelor de functionare ale echipamentelor si in cresterea consumului de
energie electrica.

Echipamente auxiliare-se inlocuieste electropompa de epuisment cu o
electropompa similarda, adicd, verticald, rotor centrifugal, monoetajat pentru
epuismente.

Conducte de refulare - celor doua fire conductele de refulare metalice, Dn
1000 mm fintre statia de pompare si bazinul de refulare fiind corodate se prevad a fi
inlocuite.

Conducte de aspiratie - precum si confectii metalice de pe traseul lor sunt
deteriorate si este necesar a fi inlocuite.

- aspiratoarele cu gratare se inlocuiesc cu aspiratoare metalice noi

Instalatii interioare - piese metalice de pe traseul tehnologic vor fi inlocuite

- piese de inzidire Dn 900 mm aspiratie, si Dn 700 mm refulare

- tronsoanele de conducta necesare, din tuburi metalice cu Dn 700 mm si
Dn 900 mm

- flanse Pn 10 si anume 6 bucati cu Dn 700 mm si 6 bucati cu Dn 900 mm

-2 robinete de retinere cu Dn 700, Pn 10 cu clapa de otel, corp cu flansa, cu
contragreutate si amortizor hidraulic

Instalatii electrice — partea de circuite secundare cu relee a distributiei de 6
KV este necesara a fi inlocuita

- tabloul de distributie 0,4 KV este necesar a fi inlocuit

- reabilitarea instalatiei electrice de medie tensiune

- reabilitarea celulelor motor de 6KV se va realiza prin reechiparea
caruciorului fiecarei celule cu contactor in vid si sigurante fuzibile

- compartimentele cu aparate de masurare/ protectie/ semnalizare din
celulele care se reabiliteaza vor fi reechipate cu aparatura complet noua

- transformatoarele de masurda (de tensiune, curent, protectie) vor fi
inlocuite

- confectia metalica a fiecarei celule reabilitate va fi reconditionata si va fi
revopsita in intregime

- cablurile de legatura cu restul de instalatii electrice ale celulelor reabilitate
vor fi inlocuite cu cabluri noi

- se vor monta blocaje de avarii tehnologice

- reabilitarea instalatiei de joasa tensiune consta in inlocuirea vechii
aparaturi cu aparatura noua moderna

- se va executa un nou dulap de distributie de 0,4 KV pentru toti
consumatorii de joasa tensiune ai statiei

- iluminatul statiei va fi realizat cu corpuri de iluminat fluorescent

- pentru iluminatul de siguranta va fi folosita tensiunea nepericuloasa de
12V

- instalatii de automatizare si dispecerizare - se vor monta pentru
modernizarea si ridicarea parametrilor functionali

Masurile urmaresc cresterea performantelor retelelor, reducerea pierderilor
de presiune si a consumului de energie la SPP-uri. O problema importanta in
ploturile actuale este lipsa de independenta hidraulica a fiecarui beneficiar,
impunandu-se ca, prin modificari adecvate a retelelor de distributie sa se realizeze
alimentarea, in principal a exploatatiilor agricole cu suprafete mari, printr-un singur
punct de alimentare care sa fie prevazut cu contor de apa.
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in privinta echipamentelor de udare existente la ora actuald, se constatd c
dotarile corespund unui procent redus din suprafata irigabild. De asemenea, se
constata o imposibilitate de adaptare a acestora la suprafetele relativ mici ale multor
proprietari agricoli. De aceea se propune completarea echipamentelor de udare cu
echipamente diversificate, atﬁt pentru irigatia prin aspersiune, cat si pentru irigatie
prin scurgere la suprafatd. Inlocuirea echipamentelor trebuie sa aiba in vedere si
asigurarea accesului la hidranti (cu conducte de legatura adecvate) a beneficiarilor
care nu au acces direct la hidranti in conditiile actuale (Legea fondului funciar).

De asemenea, sunt necesare echipamente informatice in amenajarea de
irigatii.

Dupa 1989, schimbarile economice si sociale au condus la reducerea
accentuata a gradului de utilizarea a sistemului de irigatii Fantanele-Sag Arad si la
necesitatea implementarii unui program de redresare a acestui sector. In primul
rand este nevoie ca sa fie realizate studii privind oportunitatea si eficienta lucrarilor
de reabilitare si modernizare, bazate pe starea tehnicd a acestora, pe conditiile de
rentabilitate pe care le oferd irigatia in sistemul agriculturii actuale si in perspectiva.
Studiile realizate pana in prezent de firme de consultanta din strainatate prezinta un
interes atat in privinta solutiilor tehnice propuse, dar si metodologiei si a rezultatelor
analizei economice.

S-au analizat trei optiuni:

a) fara reabilitare presupune sa nu se investeasca capital pentru reabilitarea
sau modernizarea componentelor sistemului. Rezultatul ar fi ca o proportie din ce in
ce mai mica din suprafata amenajata va putea fi utilizata. Posibilitatile de asigurarea
ale cererii de apa n perspectiva depind de starea actuala a infrastructurii si de rata
degradarii diferitelor componente ale sistemului, care la randul sau este diferentiata
in raport cu durata de viata a componentelor, astfel:

- pentru echipamente de udare 1/8/an, considerand durata medie de viata
de 8 ani, dupa perioada normata de utilizare;

- pentru pompe, motoare electrice si termice, rata de 1/18/an;

- pentru prize si canale , rata de 1/120/an.

b) reabilitare partiala este de a asigura echipamente de udare pentru toatd
suprafata, fara a face reabilitari ale altor componente. In acest fel se va realiza
cresterea suprafetei irigate pana la o limita ce va fi impusa de starea canalelor si
statiilor de pompare. In sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad ponderea ar fi
optiunea de reabilitare partiala.

c) reabilitare totala ar fi incerta in privinta rezultatului, optiunea reabilitarii
partiale ar asigura cea mai buna solutie pe o perioada de cativa ani, pana cererea de
apa de irigatie va creste si cerintele de modernizare vor putea fi mai bine stabilite. O
conditie esentiald este ca echipamentele de udare sa poata fi cumparate si utilizate
de beneficiari.

Reabilitare totala in ipoteza ca vor fi reabilitate si modernizate toate
componentele principale (echipamente de udare, prize si canale, statii de pompare,
automatizare, informatizare, alte lucrari de imbunatatiri funciare necesare). La
sfarsitul perioadei in care se analizeaza lucrarile, se prevede sa creasca posibilitatile
de irigare la nivel de 62-90% din suprafata totala amenajata.

Reabilitarea partiala si totala este esalonata pe o durata de 10 ani.

Un alt tip de studiu diferentiaza in doua faze lucrarilor de reabilitare in
functie de prioritate:

- faza I cuprinde lucrarile de reabilitare a statiilor de pompare, de priza si
repompare, de reabilitarea Tmbracamintilor canalelor mari, si a instalatiilor de
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reglare automata si a celorlalte constructii de pe canale mari, contorizarea ploturilor,
reabilitarea retelelor amenajarilor interioare realizate din canale deschise, prin
inlocuirea cu ploturi optimizate din conducte ingropate

- faza a II-a prevede inlocuirea motoarelor sincrone, de joasa si medie
tensiune cu motoare asincrone de joasa tensiune la statiile de pompare de putere
medie si mica, inlocuirea grupurilor de pompare cu randamente scazute de la SPP-
uri.

Toate lucrarile propuse pentru reabilitare din sistemul de irigatii Fantanele-
Sag Arad se incadreaza in ,Lista amenajarilor de imbunatatiri funciare sau a partilor
de imbunatatiri funciare declarate ca utilitate publicd, care se administreaza de
Administratia Nationald a imbun&t3tirilor Funciare prevdzuta in anexa nr.1 la H.G.
1582/2006".

9.3 Studiu de caz : Calculul hidraulic privind inchiderea
canalului de irigatii (Aductiunea I) cu structura metalica
(tuburi) din tabla de otel ondulata ce poate suporta sarcina
[104]

Prezentul studiu a fost efectuat in cadrul proiectului nr. 12/23.02.2012:

CALCULUL HIDRAULIC PF{JIVIND fNCﬂIDEREA CANALULUI Dﬁ IRIGATII
(ADUCTIUNEA I) CU STRUCTURA METALICA (TUBURI) DIN TABLA DE OTEL
ONDULATA CE POATE SUPORTA SARCINA, avand ca beneficiar pe S.C.TUBO TRADE
PROIECT SRL, cu sediul in Oradea, Jud. Bihor de catre Universitatea ,Politehnica”
din TIMISOARA, Facultatea de Constructii, Departamentul de Hidrotehnica.

9.3.1. Date tehnice ale investitiei

9.3.1.1. Amplasamentul: Investitia: “Butterfly Park & Golf” teren de golf
si baza de agrement se suprapune partial peste “Sistemul de irigatii Fantanele-Sag
Arad” amplasat in vestul Romaniei, in Judetul Arad, in Campia Muresului, la sud de
cursul raului si este in administrarea A.N.I.F. - Filiala Arad.

9.3.1.2. Caracterizarea zonei de amplasament

in mai putin de trei ani, comuna Fantanele va deveni un magnet pentru
iubitorii de golf din Europa. Beneficiarul “Bellavista Golf Villas&Resort S.R.L.” autorul
proiectului unei investitii impresionante care cuprinde un teren de golf cu 18 gauri,
un hotel de cinci stele, un club de lux, si un complex rezidential format din 50 de
vile, cu piscina. Viitorul teren de golf se va intinde pe 56 hectare, insa complexul de
agrement “Butterfly Park” va ocupa 73 hectare si va avea o forma de fluture.

Principala caracteristica a proiectului o reprezinta respectul pentru spatiul
verde, nu mai putin de 350.000 de metri patrati urmand a fi alocate spatiilor verzi
private si 150.000 de metri patrati spatiilor verzi publice. Proiectul terenului de golf
isi propune atingerea a doua teluri ambitioase, construirea unui teren modern, prin
utilizarea unor material si tehnologii de avangarda si respectarea mediului
fnconjurator. Complexul va avea, de asemenea, parcuri cu locuri amenajate pentru
fitness, piete, servicii de posta, farmacie, un azil, o scoald primara, biserica, terenuri
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de baschet, tenis si fotbal. Investitorii au ales comuna Fantanele, pentru ca
este foarte aproape de granitd, de Arad si de Timisoara, iar viitoarea autostrada va
lega zona de Europa.

Foto 9.1 Complexul “Butterfly Park”

“Bellavista” este o societate italo-romédna, Iinregistratd in Romania,
constituitd din patru grupuri italiene din zona Brescia care desfasoara afaceri in
sectorul serviciilor, constructiilor si instalatiilor. Cifra de afaceri a societatii este de
200 de milioane de Euro. ,Este un proiect foarte important pentru Arad si pentru
zona de vest a tarii”. Valoare totala a investitiei este de 84.567.356,20 lei, adica
aproape 20 de milioane de uro, din care 43.628.095,00 lei reprezinta fonduri
europene, obtinute prin Programul Operational Regional, axa prioritard 5 -
"Dezvoltarea durabild si promovarea turismului®. 73 hectare pentru un complex de
lux, terenul de golf si Complexul Butterfly Park va avea o contributie serioasa in a
creste potentialul turistic al judetului. “Investitia este importantd atdt pentru
comuna Féanténele, cat si pentru judetul Arad, prin valoarea investitiei, prin
suprafata ocupata si prin ceea ce isi propune, este extrem de importanta si din
punct de vedere al turismului”.

Proiectul “Butterfly Park & Golf” teren de golf si baza de agrement se
suprapune peste “Sistemul de Irigatii Fanténele-Sag Arad” in zona de inceput a
canalului de irigatii Aductiune I, originea canalului de aductiune la cota teren
130,00, este un bazin de refulare din beton armat cu dimensiunile 8,00 x 7,00 al
Statiei Plutitoare de Pompare din localitatea Fantanele, situatda pe malul stang al
raului Mures.

9.3.1.3. Descrierea canalului Aductiune I

Lungimea totald a canalului este de 2984 m si este impermeabilizat cu pereu
din dale de beton simplu destul de degradat asezat pe un strat balast de 10 cm sub
dalele de impermeabilizare.

Lungimea ce se suprapune peste investitia, “"Butterfly Park & Golf”, este de
1677 m si s-au executat in cadrul studiilor topo un numar de 8 (opt) profile
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transversale numerotate de la 1 - la 8, profile ce corespund amplasarii podetelor
(un podet din structura metalica si sapte podete din lemn).

Din datele topo rezultd ca sectiunea canalului de irigatii Aductiune I este
trapezoidald, latimea maxima la baza - 3,50 m (latimea medie 3,00m), adancimea
medie 2,2 m, ampriza 8,60 m, panta taluzului 1:1, cota pana la care este
impermeabilizat cu dale este h = 1,90 m.

Debitul de calcul este dat de alimentarea canalului de irigatii de statia de
pompare si este de Q = 7,40 mc¢/s.

Debitul maxim care ar putea fi transportat de canalul de irigatii Aductiune I
este Q = 7,40 mc/s, la o panta talveg de 0.1495 % sau la panta hidraulica de 1.0 %
acest debit este numai teoretic si reprezintda debitul maxim preluat de Statia de
pompare Fantanele, debitul tranzitat de canalul de irigatii este cel dat de suma
consumatorilor alimentati de canal.

Canalul are si rol de retentie pentru un volum de apa de aproximativ 30.000
mc, justifica dimensiunile proiectate, pentru perioadele cadnd Statia Plutitoare de
Pompare din localitatea Fantanele nu functioneaza, pentru a folosi energia electrica
mai ieftind in cursul noptii.

Sursa de alimentare a sistemului Fantanele-Sag Arad este raul Mures - cu
punct de prelevare Statia Plutitoare de Pompare din localitatea Fantanele.

Muresul are o lungime de 761 km, izvoraste din muntii Hasmasu Mare si
trece prin Arad, in Ungaria, unde se varsa in Tisa. Suprafata bazinului pe teritoriul
romanesc este de 27 890 km2. Regimul de scurgere al apelor Muresului in sectiunea
Arad se caracterizeazd prin debite caracteristice cu urmatoarele valori medii
multianuale:

Debit mediu anual Q= 174 m3/s;

Debit maxim (1%) Q= 2390 m3/s;

Debit minim (probabilitate de asigurare de 80%) Q= 23 m3/s;
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Foto 9.2 Sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad - amplasare

Debitul proiectat al Statiei de pompare Fantéanele este de 7,40 m3/s. Acest
debit reprezintda 20% din debitul minim cu probabilitate de asigurare de 80% al
Muresului, dar numai 2,7 % din debitul mediu al raului.

Latura de nord a sistemului de irigatii FaAntanele-Sag Arad este strabatuta de
drumul judetean Lipova - Sanicolau Mare. Localitatile Bodrogul Nou, Zadareni,
Fanténele si Frumuseni sunt strabatute de acest drum.

Teritoriul sistemului de irigatii este strabatut si de drumurile comunale ce
unesc localitatile FAntanele cu Sag, Manastur - Vinga si Arad cu Manastur.

9.3.1.4. Geologia, seismicitatea

Structura terenului din amplasamentul studiat a fost stabilita pe baza unei
cartari de detaliu a amplasamentului si pe baza de sondaje deschise, executate de
firma S.C. GEOSOND S.R.L. - Dumbravita judetul Timis, in amplasamentul pus la
dispozitie de beneficiar.

Conform zonarii seismice, amplasamentul este caracterizat de urmatorii
parametrii: ag = 0,16g s, Tc=0,7 s. Adancimea de inghet este de 0,7 - 0,8 m
(conform STAS 6054-85).

Masuratorile topografice au fost realizate de firma: ALPIN PROIGCT S.R.L -
Arad Masuratorile topografice s-au efectuat cu aparaturéa GPS TRIMBLE R6 si cu
Statia Totala Leica TCR 802.

Lucrarea a fost avizata si receptionata la Oficiul de Cadastru si Publicitate
Imobiliara Arad cu avizele 87872/18 nov 2008, 87874/19 nov 2008, 87605/18 nov
2008, 87873/18 nov 2008, 1148/01.11.2007 Sistem de proiectie: STEREO '70. Plan
de referinta: Marea Neagra 1975.
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9.3.2. Calcul hidraulic
9.3.2.1. Fundamente teoretice

Miscarea apei jn canale, albii sau conducte partial umplute sunt exemple de
miscari cu nivel liber. In general pentru tuburile de curent cu nivel liber se utilizeaza
denumirea de "canale”, respectiv miscarea in canale.

Principalele elemente geometrice si hidraulice caracteristice:

S - sectiunea transversald a curentului (sectiunea de curgere sau sectiunea

vie);
P - perimetrul udat (frontiera rigida in contact cu apa intr-o sectiune
transversala a curentului );

. dz
-1=sind = —a panta (geometricd) a radierului;

- h=h, =h; =h cosf adancimea curentului (h; normald pe radier;
h,C0sf - proiectie pe verticald; h, - pe verticald).

In conditii tehnice obisnuite (panta i =Sind <14), cosd >0,99 ceea ce
justificd aproximarea introdusad prin egalarea celor trei adancimi, in cele ce urmeaz3
ntelegand prin aceasta h,,h;cosfsauh cosd , in functie de

N

se va utiliza notatia "h" i
necesitatile problemei studiate.

| - d(h+z)
? dl
- Q - debitul curentului de lichid;
- Vv - viteza medie (v=Q/s) a curentului.
In ceea ce priveste modificarile sectiunilor de curgere in lungul canalului
(albiei) se disting doua categorii de canale;
- canale prismatice cand modificarile sectiunii sunt dependente exclusiv de
adancimea curentului, adica sectiunea este constanta pentru o adancime constanta

- panta suprafetei libere;

~d
de-a lungul canalului (a =0)

- canale (albii) neprismatice cand sectiunea prezinta variatii in lungul

ds
canalului, chiar si in cazul unei adancimi constante adica ai 0, s fiind o functie

directa de /.

Dupa modul de desfasurare a curgerii de-a lungul unui canal prismatic se
deosebesc doua tipuri de miscari:

- miscari uniforme cand liniile de curent sunt rectilinii si paralele, adéancimea
si viteza medie sunt constante in lungul curentului, iar suprafata libera este un plan
inclinat avand panta egala cu cea geometrica (i);

- miscari neuniforme cand conditile de mai sus nu sunt indeplinite,
suprafata libera si toate celelalte marimi geometrice prezentand neuniformitati in
lungul curentului.

Daca neuniformitdtile sunt reduse, linile de curent fiind cvasiparalele,
miscarea se numeste gradual variatd. Daca neuniformitatile sunt mari (schimbari
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9.3 - Studiu de caz : Calculul hidraulic privind inchiderea canalului de irigatii 177

bruste ale sectiunii de curgere si ale vitezei medii) miscarile se numesc rapid
variate.

In afara acestei clasificari miscarile mai pot fi lente sau rapide in functie de
adancimea curentului in raport cu o adancime de referinta numita adancime critica.

Ecuatiile generale ale miscarii curentilor de lichid cu nivel liber

Ecuatiile generale, sub forma globala, pentru un segment de tub de curent
caracteristic miscarilor cu nivel liber sunt:

- ecuatia transferului energiei;

- ecuatia transferului impulsului.

Pentru adecvarea acestor ecuatii aplicatiilor practice se considera
urmatoarele notatii si simplificari:

a) se introduc notdrile o si [ reprezentdnd coeficientii globali de
neuniformitate a distributiei de viteze si a fluctuatiilor turbulente ale acestora:

b) se considerd €C0SA =1, adic3 ipoteza pantelor mici (sub 14%);
c) se neglijeaza influenta de franare a suprafetei libere;

d) se considera ca sectiunile de flux Sl Si S2 sunt local ortogonale pe liniile

de curent.
Cu aceste observatii ecuatia transferului energiei devine:

2 2
g3+q+m:ayz
g

unde V,,V, sunt vitezele medii in sectiunile de flux S;si S, in miscarea

+22 +h2 +hr12

medie turbulenta; I‘lv12 - reprezintd energia disipata si transferatd pentru productia

de turbulenta in volumul de control limitat de sectiunile de flux si se numeste
pierdere de sarcind (pentru miscarea medie turbulenta).

Ecuatia transferului impulsului proiectatd dupa directia "/” devine:
F(Sz ) = pQ(ﬂlvl - BV, )+ pgz, S, — pgz;S, +G,
unde F(SZ) reprezintd actiunea lichidului asupra frontierei rigide S, .

La aceste ecuatii se adauga ecuatia de continuitate:
Q=VS
Introducand notatiile:

. YA
| = —— - denumita panta geometrica

dh
I =d—r— denumitd pantd energetica (disipatia specificd pe pgQ si

e

unitatea de lungime)
2
. T ” N ,
Ik = 0 == reprezentand panta de frecare (cu 7, tensiunea la perete,
pgR  OR
V. viteza de frecare si R raza hidraulic3
Se obtine ecuatia transferului impulsului sub forma:
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R RTRCART]
'_'f'ngl(ﬁs]+s ai%)

Formele diferentiale ale ecuatiilor fundamentale se pot pune intr-o forma
mai convenabild in vederea stabilirii unei relatii intre pantele i, if A

in acest scop se observa c3 in ipoteza canalelor prismatice _I =0si avand

in vedere notatiile se obtine:

i1 :(1— “QZB]@

? gS® )dl
2

i, =[1- /2B |d

gs® Jdl

Se observd c3 in general 1# 1, #1; .

in cazul miscérii uniforme, cand h=const., deci dh/dI=0 , rezult3:
=1, =i 8.19

adica panta energetica (|, ), de frecare (if ) si geometrica (i) coincid.

. dh
In cazul miscarii neuniforme (a # 0) rezultd in general:
=1, st 11

in ceea ce priveste pantele |e Si if si acestea difera in general. Se poate

observa cd ele devin egale dacd si numai dacé coeficientii a si fsunt egali. Intre
cele doua pante se poate stabili relatia:

1- pO’B i(ﬁ—a)QZB

3 3
i =1, gSz + 2gS
aQ’B aQ’B

1- 3 1- 3

gS gS

Cum 1insda in practica curentda se poate considera, cu o foarte buna
aproxima;ie,ﬁ = o , cele doua pante if Si |e vor putea fi considerate practic egale

si In cazul miscarii neuniforme.
Prin urmare, spre deosebire de miscarea uniformd, in cazul miscarilor

neuniforme are loc relatia:
1=1, =1,
in baza acestor relatii se poate scrie:

e ()
T grR (V) gR
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unde cu V s-a notat viteza medie in sectiunea de flux.
Utilizand aceleasi notatii ca si in cazul conductelor se obtin pentru panta

energetica |e cele doua tipuri de formule clasice:
- formule de tip Darcy:

2
(= a V. respectiv V = BTQJRIE

° BOR

- formule de tip Chezy:
1 VZ QZ

|, = — — = ——— respectiv V =C,/RI
CZR SR 7 ‘

unde, ca si in cazul conductelor “A” se numeste coeficientul de rezistent3
Darcy, iar “C" coeficientul lui Chezy.

Pentru calculul coeficientilor A4 si C se vor utiliza formule de acelasi tip ca si
in cazul conductelor.

Pentru A se aplicd o formuld generald de tip Colebrook White in care D se
va substitui prin 4R ( aceasta datorita legaturii dintre raza hidraulica R si diametrul
D in cazul conductelor circulare D=4R) si se introduce un coeficient de corectie "f”
dependent de forma sectiunii transversale:

L _ o 251 k

- 0 +
V2 R4 3,71f4R

Dupa Bock, coeficientul de forma f are urmatoarele expresii:

- pentru sectiune dreptunghiulara de latime b si adancime h:
0,25

h il

f=|1629—0D -
1+20
b

- pentru sectiuni trapezoidale:

h
h 1+m—

f=[1629—

09421+ m? E

- pentru sectiuni triunghiulare:

zssng”

m
- pentru sectiunile circulare partial umplute, pentru un grad de umplere

0,25

f=

h

—2>0,5, se poate considera f =1.

Pentru coeficientul C se utilizeaza ca formula cea mai uzuala

C:lRy
n
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cu:

y=1/6—dupaz Manning— Stickler

y=25/n-0,13-0,75/R(Vn—0,1)

sau , formulele simplificate dupa Pavlovski:

y:1,5\/ﬁ pentru 0,In<R<1,0n
y:1,3\/ﬁ pentru 1,0n <R <3,0n

Rugozitatile echivalente "k” in formulele Darcy si coeficientul de rugozitate
"n” in formulele de tip Chezy se iau in functie de natura peretilor canalului.

Curenti cu nivel liber in regim de miscare permanent si uniform

Miscarea uniformd cu nivel liber se realizeaza in albii artificiale, rectilinii si
prismatice (canale, galerii, rigole, santuri etc.)

In conformitate cu cele prezentate mai sus, in cazul miscarii uniforme are

loc relatia 1= |e =1; , adica panta geometrica, energetica si de frecare sunt

identice. Tinadnd seama de definitia pantei suprafetei libere si aceasta este egald cu
celelalte.
Tinandu-se seama de particularitatile miscarii uniforme in relatiile generale

de calcul panta energetica se va substitui prin cea geometrica |e =1.

in general, in aplicatii tehnice, se utilizeaza in mod curent formulele de tip
Chezy:

V =C+/Ri

Asociind si ecuatia de continuitate se obtine pentru debit:

Q=VS = SC+Ri

Raza hidraulicd se expliciteazd R = E§i se obtine:

3

s[5 ey
Q—SC\/;_ Pcﬁ

Asociind si formula Chezy se obtine pentru debit:

1 3
= 2 "2
=sCVRi=SIRWRi=s TR 2 i=s 12~ i3 "

Q - -
n n n_y+ n _y+=
P 2 P 2

adica

184 .

Q = H P0,5+y I

Prin Tnlocuirea cu relatia Manning se obtine:
5

3
:%3_2\/7

p§
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Problemele canalelor trapezoidale:
Pentru cazul particular al sectiunilor de forma trapezoidald se observa ca

aria (S) si perimetrul udat (P) se pot exprima sub forma:

S =bh+mh® = (s +m)h?

P=b+2V1+m’h= (ﬁ+2\/1+m2)n

Rezultédnd prin inlocuire:
_1(p+m)j” h25y
L5ty
n(p+mf

unde cu m' s-a notat:

m = 2v1+m?

Problemele canalelor inchise tipizate

In aplicatii ingineresti se utilizeazd frecvent, mai ales in canalizdri, profile
tipizate cum sunt: profilul circular, ovoidal etc.

O caracteristicd hidraulica importantd a acestor canale este gradul de
umplere definit prin:

p=
H

unde:

h este adancimea curentului cu nivel liber la umplerea partiala a sectiunii;

H - adéncimea curentului la sectiune plina (indltimea geometrica a sectiunii).

Se poate observa ca pentru sectiunile analizate se pot defini doua functii
caracteristice:

- raportul debitelor la umplere partiala (Qz ) si la plin (Q), care in ipoteza

unui coeficient de rugozitate constant se poate pune sub forma unei functii de
gradul de umplere :

- raportul vitezelor, in aceleasi conditii ca mai sus:

B:\i:—cl\/R—l:&: fz(j‘)
V. ¢cJR K

Aceste functii se pot reprezenta pentru diverse sectiuni tipizate.

Pe baza acestor fundamente teoretice s-au realizat calcule analitice pentru
diverse variante de conducte propuse si pentru canalul dalat existent.

Rezultatele calculelor analitice obtinute sunt prezentate in paragraful

urmator.

9.3.2.2. Determinarea capacitatii de transport al canalului
Aductiune I

Din studiile topografice precum si datele furnizate de beneficiar rezulta
urmatoarele date de intrare:
b=30m
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m=1

i =0,000205882353

n = 0,015 (dale beton)
hmaxim = 2,20 m (la plin)

m =2J/1+m?=2.828

Prin constructia curbei Q=Q(h) se obtine:

Q=Q(h)

220 —
2.10 o
2.00
1.90 —~
1.80
1.70 —
1.60 ~
1.50 —
1.40 —~
1.30 -
1.20 &~
1.10 —~
1.00 -
0.90 ,
0.80 —
0.70
0.60 L/
0.50 ]
0.40 /-

0.30 7
0.20 +/

0.10 £

0.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00
Q (m3/s)

h (m)

Fig.9.1 Variatia debitului functie de indltime pentru determinarea capacitatii de transport a Cn.
Aductiune I
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Respectiv tabelar:

Tabel 9.1

H v Q H v Q
(m) (m/s) (m3/s) (m) (m/s) (m3/s)
0.00 0.00 0.00 1.15 1.40 6.70
0.05 0.51 0.08 1.20 1.43 7.19
0.10 0.64 0.20 1.25 1.45 7.68
0.15 0.72 0.34 1.30 1.47 8.20
0.20 0.80 0.51 1.35 1.49 8.72
0.25 0.85 0.69 1.40 1.50 9.27
0.30 0.91 0.90 1.45 1.52 9.83
0.35 0.95 1.12 1.50 1.54 10.41
0.40 0.99 1.35 1.55 1.56 11.01
0.45 1.03 1.60 1.60 1.58 11.62
0.50 1.07 1.87 1.65 1.60 12.25
0.55 1.10 2.15 1.70 1.61 12.90
0.60 1.13 2.44 1.75 1.63 13.57
0.65 1.16 2.76 1.80 1.65 14.25
0.70 1.19 3.08 1.85 1.67 14.95
0.75 1.22 3.42 1.90 1.68 15.67
0.80 1.24 3.78 1.95 1.70 16.41
0.85 1.27 4,15 2.00 1.72 17.16
0.90 1.29 4.54 2.05 1.73 17.94
0.95 1.32 4.94 2.10 1.75 18.73
1.00 1.34 5.36 2.15 1.76 19.54
1.05 1.36 5.79 2.20 1.78 20.37
1.10 1.38 6.24

Pentru debitul proiectat al Statiei de pompare Fantanele de Q = 7,4 mc/s se
obtin urmatoarele date pentru canalul deschis existent:

H V Q
(m) (m/s) (m3/s)
1.2215 1.43 7.40

9.3.2.3. Determinarea capacitatii de transport al conductelor
studiate

Din cataloagele furnizorilor de conducte precum si datele furnizate de
beneficiar rezultd date de intrare conform diametrului si tipului de conducte
aferente.

a) Conducte structura metalica din tabla de otel ondulata - sectiune
circulara

Din studiile topografice precum si datele furnizate de beneficiar rezulta
panta terenului i = 0,000205882353.
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1. Diametru D = 1400 mm, nh = 0,022
Prin constructia curbelor Q=Q(h), A=A(A) si B=B(A)se obtine:

Q=Q(h)
1.400
1.300
1.200 ,/
1.100 e
/
1.000 o
0.900 ————
= 0.800
= 0.700
<= 0.600 -
0.500 —
. — =
0.400
~
0.300
0.200 7
. 7
0.100
0.000
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
Q (M3/s)
A=A(landa) si B=B(landa)
1.000
‘\\\\
[\
0.900 =
1
1
0.800 T
[}
7 7
0.700
//
s /
0.600 — 7
% ~ 4
& 0.500
2 / P
© ~ #
- ~ V4
0.400
/ -
0.300 / — p
0.200 -
/ . -
0.100 ~ =
e
0.000 +—=—=
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.900 1.000 1.100 1.200
A sau B
| A=A(landa) = = 'B=B(landa) A=A(landa) B=B(Ianda)|

Fig.9.2 Variatia debitului functie de indltime pentru determinarea capacitatii de transport a
conductelor cu structura metalica din tabla de otel ondulata
D = 1400 mm
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2. Diametru D = 1600 mm, n = 0,023
Prin constructia curbelor Q=Q(h), A=A(A) si B=B(A)se obtine:

1.600

Q=Q(h)

1.500

1.400

1.300
1.200

1.100

1.000

0.900

0.800

h (m)

0.700

0.600
0.500

0.400

0.300

0.200

0.100

0.000

0.000

0.100 0.200 0.300 0.400 0.500

Q (m3/s)

0.600 0.700

0.800

landa=h/D

1.000

A=A(landa) si B=B(landa)

0.900

0.800

0.700

0.600

0.500

0.400

0.300

0.200

0.100
[

"

0.000 ==

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.900 1.000 1.100 1.200

Asau B

[——A=A(anda) = = 'B=B(anda) A=A(landa)

B=B(landa) |

Fig.9.3 Variatia debitului functie de indltime pentru determinarea capacitatii de transport a

conductelor cu structura metalica din tabla de otel ondulata

D = 1600 mm
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3. Diametru D = 1800 mm, n = 0,024
Prin constructia curbelor Q=Q(h), A=A(A) si B=B(A)se obtine:

Q=Q(h)

’ Vi
1600 —
1.400 s

h (m)
opr
o
o0
[ela]

0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200
Q (m3/s)

A=A(landa) si B=B(landa)

1.000

0.900 /

0.800 /
/ ’
0.700

-

0.600 // -

0.500

0.400 pd !

0.300 -
L d
/ r
*
*
0.200
. *
/ !
4
0.100 —4
-l
-
[ - - ~

0.000 +=
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.900 1.000 1.100 1.200

landa=h/D

Asau B

|——A=A(anda) = = 'B=B(landa)]

Fig.9.4 Variatia debitului functie de indltime pentru determinarea capacitatii de transport a
conductelor cu structura metalica din tabla de otel ondulata
D = 1800 mm
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4. Diametru D = 1900 mm, nh = 0,024
Prin constructia curbelor Q=Q(h), A=A(A) si B=B(A)se obtine:

Q=Q(h)
1.900
= )
1.7
1.5
1200 ——
1.300 —
1.200
_—
3 —
= 0900 —
0.800 —
0.700 -
0.600 —
0.500 —
0.400
0:300 12
0.200
0.100
0.000
0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200
Q (m3/s)
A=A(landa) si B=B(landa)
1.000
|\
0.900 X
/'/ \
/ 1
0.800 / .
/ /
/ ,
0.700 *~
e "
0.600 < ~
& 0.500 _ :
g e Y
V4
0.400
/// ) ’
0.300 i - ‘
/
0.200 ; .t
,n'/ P -
0100 1£- =t
[ - -
0.000 +=—=
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.900 1.000 1.100 1.200
A sau B
[——A=A(anda) = = 'B=B(anda) A=A(landa) B=B(landa) |

Fig.9.5 Variatia debitului functie de indltime pentru determinarea capacitatii de transport a
conductelor cu structura metalica din tabla de otel ondulata
D = 1900 mm
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5. Diametru D = 2000 mm, n = 0,025
Prin constructia curbelor Q=Q(h), A=A(A) si B=B(A)se obtine:

Q=Q(h)
2.000 —
1.900 Y
1,800 —
1.700 P
1.600 —
1.500 —
1.400 —
1.300 L
1.200 ——
= 1100 —
£ 17000 ——
= 0.900 >
0.800 -
0700 —
o
Qa0 =
0.200 1A
0.100
0.000
0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200 1.400
Q (m3/s)
A=A(landa) si B=B(landa)
1.000
\)
0.900 LS
1
/ '
0.800 / .
/ ;
/] '
0.700 - "
// /
0.600 -~
o / Y4
@ 0.500
< R4
/| ’,
0.400 v -
*
p L4
0.300 -
L d
/ -1
0.200 / ——
/ o
0.100 — L
[ -
0.000 +—=—=
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.900 1.000 1.100 1.200
landa=h/D
| A=A(anda) = = ‘B=B(landa)|

Fig.9.6 Variatia debitului functie de inaltime pentru determinarea capacitatii de transport a
conductelor cu structura metalica din tabld de otel ondulata
D = 2000 mm
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6. Diametru D = 2500 mm, n = 0,025
Prin constructia curbelor Q=Q(h), A=A(A) si B=B(A)se obtine:

Q=Q(h)
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Fig.9.7 Variatia debitului functie de indltime pentru determinarea capacitatii de transport a
conductelor cu structura metalica din tabla de otel ondulata
D = 2500 mm
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7. Diametru D = 3000 mm, n = 0,025
Prin constructia curbelor Q=Q(h), A=A(A) si B=B(A)se obtine:

Q=Q(h)
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Fig.9.8 Variatia debitului functie de indltime pentru determinarea capacitatii de transport a
conductelor cu structura metalica din tabla de otel ondulata
D = 3000 mm
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8. Diametru D = 3100 mm, n = 0,025
Prin constructia curbelor Q=Q(h), A=A(A) si B=B(A)se obtine:

Q=Q(h)
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Fig.9.9 Variatia debitului functie de indltime pentru determinarea capacitatii de transport a
conductelor cu structura metalica din tabla de otel ondulata
D = 3100 mm
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9. Diametru D = 3200 mm, n = 0,025
Prin constructia curbelor Q=Q(h), A=A(A) si B=B(A)se obtine:

Q=Q(h)
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Fig.9.10 Variatia debitului functie de indltime pentru determinarea capacitatii de transport a
conductelor cu structura metalica din tabla de otel ondulata
D = 3200 mm
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10. Diametru D = 4000 mm, n = 0,025
Prin constructia curbelor Q=Q(h), A=A(A) si B=B(A)se obtine:

Q=Q(h)
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Fig.9.11 Variatia debitului functie de indltime pentru determinarea capacitatii de transport a
conductelor cu structura metalica din tabla de otel ondulata
D = 4000 mm
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b) Conducte polietilena inalta densitate PEID - sectiune circulara
Din studiile topografice precum si datele furnizate de beneficiar rezulta
panta terenului i = 0,000205882353

11. Diametru D = 2000 mm, n = 0,01
Prin constructia curbelor Q=Q(h), A=A(A) si B=B(A)se obtine:
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Fig.9.12 Variatia debitului functie de indltime pentru determinarea capacitatii de transport a
conductelor din polietilena de inaltd densitate D = 2000 mm
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12. Diametru D = 2100 mm, nh = 0,01
Prin constructia curbelor Q=Q(h), A=A(A) si B=B(A)se obtine:

Q=Q(h)
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Fig.9.13 Variatia debitului functie de indltime pentru determinarea capacitatii de transport a
conductelor din polietilena de inaltd densitate D = 2100 mm
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13. Diametru D = 2200 mm, nh = 0,01
Prin constructia curbelor Q=Q(h), A=A(A) si B=B(A)se obtine:

Q=Q(h)
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Fig.9.14 Variatia debitului functie de indltime pentru determinarea capacitatii de transport a
conductelor din polietilena de inaltd densitate D = 2200 mm
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14. Diametru D = 2300 mm, n = 0,01
Prin constructia curbelor Q=Q(h), A=A(A) si B=B(A)se obtine:

Q=Q(h)
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Fig.9.15 Variatia debitului functie de indltime pentru determinarea capacitatii de transport a
conductelor din polietilena de inaltd densitate D = 2300 mm
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15. Diametru D = 2800 mm, n = 0,01
Prin constructia curbelor Q=Q(h), A=A(A) si B=B(A)se obtine:

Q=Q(h)
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Fig.9.16 Variatia debitului functie de indltime pentru determinarea capacitatii de transport a
conductelor din polietilena de inaltd densitate D = 2800 mm
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9.3.3 SOLUTII SI CONCLUZII

Din studiile topografice precum si datele furnizate de beneficiar rezulta
panta terenului i = 0,000205882353 o panta foarte mica care afecteaza capacitatea
de transport al conductelor. Graficele prezentate in prospecte de firma producatoare
ca si curbe cheie (nomogramele de calcul) sunt realizate pentru o panta de 0,01
rezultadnd capacitati de transport mult mai mari decat in studiul de caz efectuat.

9.3.3.1. Solutia cu conducte structura metalica din tabla de
otel ondulata - sectiune circulara

Din cataloagele furnizorilor de conducte precum si datele furnizate de
beneficiar rezulta date de intrare privind rugozitatile, conform diametrului si tipului
de conducte, rezultdnd rugozitati mari cuprinse intre 0,022 si 0,025, rugozitati ce
depasesc mult rugozitatea naturald a canalului trapezoidal dalat (0,015). Acest fapt
conduce la sectiuni caracteristice foarte mari ale conductelor care trebuie sa asigure
transportul debitului impus de A.N.I.F. de 7,4 mc/s.

Din analiza diagramelor prezentate in cadrul studiului se pot configura mai
multe variante constructive dupa cum urmeaza:

a) Varianta 1 - 2 conducte D 3100 mm
Prin constructia curbei Q=Q(h) se obtine:

Q=Q(h)
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Fig.9.17 Variatia debitului functie de indltime pentru determinarea capacitatii de transport a
conductelor cu structura metalica din tabla de otel ondulata
Varianta 1 - 2 conducte D=3100 mm

Din curba rezulta pentru debitul maxim proiectat de 7,4 mc/s o inaltime a
apei de 2,577 m.

Avand in vedere nivelul apei din aval din canalul trapezoidal de 1,2215 m
rezultd necesitatea unei constructii de disipare a energiei la descarcarea conductelor
in canalul existent precum si pentru eliminarea fenomenelor de curbe de remuu,
care pot crea dificultati in exploatare.
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Avand in vedere nivelul apei din conducte se impune supraindltarea
bazinului de refulare a statiei de pompare plutitoare, bazin ce are rol de disipare a
energiei si alimentare a conductelor de intubare a canalului existent.

b) Varianta 2 - 1 conducta D 3000 mm si o conducta D 3100 mm
Prin constructia curbei Q=Q(h) se obtine:

Q=Q(h)
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Fig.9.18 Variatia debitului functie de indltime pentru determinarea capacitatii de transport a
conductelor cu structura metalica din tabla de otel ondulata
Varianta 2 - 1 conductd D=3000 mm si o conducta D=3100 mm

Din curba rezultda pentru debitul maxim proiectat de 7,4 mc/s o inaltime a
apei de 2,740 m.

Avand in vedere nivelul apei din aval din canalul trapezoidal de 1,2215 m
rezulta necesitatea unei constructii de disipare a energiei la descarcarea conductelor
in canalul existent precum si pentru eliminarea fenomenelor de curbe de remuu,
care pot crea dificultati in exploatare.

Avand in vedere nivelul apei din conducte se impune suprainadltarea
bazinului de refulare a statiei de pompare plutitoare, bazin ce are rol de disipare a
energiei si alimentare a conductelor de intubare a canalului existent.

Solutia are doar avantajul transportului agabaritic simplificat prin
introducerea unei conducte in cealalta in timpul transportului.
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c) Varianta 3 - 1 conducta D 3000 mm si o conducta D 3200 mm
Prin constructia curbei Q=Q(h) se obtine:

Q=Q(h)
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Fig.9.19 Variatia debitului functie de inaltime pentru determinarea capacitatii de transport a
conductelor cu structura metalica din tabla de otel ondulata
Varianta 3 - 1 conducta D=3000 mm si o conducta D=3200 mm

Din curba rezultd pentru debitul maxim proiectat de 7,4 mc/s o naltime a
apei de 2,654 m.

Avéand in vedere nivelul apei din aval din canalul trapezoidal de 1,2215 m
rezulta necesitatea unei constructii de disipare a energiei la descarcarea conductelor
in canalul existent precum si pentru eliminarea fenomenelor de curbe de remuu,
care pot crea dificultati in exploatare.

Fata de varianta c se obtine o adancime a apei mai mica in conducte.

Avand in vedere nivelul apei din conducte se impune supraindltarea
bazinului de refulare a statiei de pompare plutitoare, bazin ce are rol de disipare a
energiei si alimentare a conductelor de intubare a canalului existent.

Solutia are doar avantajul transportului agabaritic simplificat prin
introducerea unei conducte in cealalta in timpul transportului.

BUPT



202 Masuri si lucrari propriu-zise de retehnologizare si eficientizare a sistemului - 9

d) Varianta 4 - 1 conducta D 4000 mm
Prin constructia curbei Q=Q(h) se obtine:

Q=Q(h)
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Fig.9.20 Variatia debitului functie de inaltime pentru determinarea capacitatii de transport a
conductelor cu structura metalica din tabla de otel ondulata
Varianta 4 - 1 conducta D=4000 mm

Din curba rezultd pentru debitul maxim proiectat de 7,4 mc/s o naltime a
apei de 3,381 m.

Avand in vedere nivelul apei din aval din canalul trapezoidal de 1,2215 m
rezulta necesitatea unei constructii de disipare a energiei la descarcarea conductelor
in canalul existent precum si pentru eliminarea fenomenelor de curbe de remuu,
care pot crea dificultati in exploatare.

Fata de variantele a,b si c se obtine o adancime a apei mai mare in
conducta.

Avand in vedere nivelul apei din conducte se impune suprainadltarea
bazinului de refulare a statiei de pompare plutitoare, bazin ce are rol de disipare a
energiei si alimentare a conductelor de intubare a canalului existent.

Solutia are avantajul utilizari unei singure conducte.

9.3.3.2. Solutia cu conducte din polietilena peid - sectiune
circulara

Din cataloagele furnizorilor de conducte precum si datele furnizate de
beneficiar rezulta date de intrare privind rugozitatile, conform diametrului si tipului
de conducte, rezultdnd rugozitati mici cuprinse intre 0,006 si 0,001 (in calcule sa
utilizat 0,01), rugozitati ce sunt mult sub rugozitatea naturala a canalului
trapezoidal dalat. Acest fapt conduce la sectiuni caracteristice mai mici ale
conductelor care sa asigure transportul debitului impus de ANIF R.A. de 7,4 mc/s.

Din analiza diagramelor prezentate in cadrul studiului se pot configura mai
multe variante constructive dupa cum urmeaza:
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e) Varianta 5 - 2 conducte D 2200 mm
Prin constructia curbei Q=Q(h) se obtine:

Q=Q(h)
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Fig.9.21 Variatia debitului functie de indltime pentru determinarea capacitatii de transport a cu
conducte din polietilenad Varianta 5 - 2 conducte D=2200 mm

Din curba rezultd pentru debitul maxim proiectat de 7,4 mc/s o inadltime a
apei de 1,825 m.

Avand in vedere nivelul apei din aval din canalul trapezoidal de 1,2215 m
rezulta necesitatea unei constructii de disipare a energiei la descarcarea conductelor
in canalul existent precum si pentru eliminarea fenomenelor de curbe de remuu,
care pot crea dificultati in exploatare.

Avand in vedere nivelul apei din conducte se impune suprainadltarea
bazinului de refulare a statiei de pompare plutitoare, bazin ce are rol de disipare a
energiei si alimentare a conductelor de intubare a canalului existent.
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f) Varianta 6 — 1 conducta D 2100 mm si o conducta D 2200 mm
Prin constructia curbei Q=Q(h) se obtine:
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Fig.9.22 Variatia debitului functie de indltime pentru determinarea capacitatii de transport a cu
conducte din polietilena Varianta 6 - 1 conductd D=2100 mm si o conducta D=2200 mm

Din curba rezultd pentru debitul maxim proiectat de 7,4 mc/s o inaltime a
apei de 2,025 m.

Avand in vedere nivelul apei din aval din canalul trapezoidal de 1,2215 m
rezulta necesitatea unei constructii de disipare a energiei la descarcarea conductelor
in canalul existent precum si pentru eliminarea fenomenelor de curbe de remuu,
care pot crea dificultati in exploatare.

Avand in vedere nivelul apei din conducte se impune supraindltarea
bazinului de refulare a statiei de pompare plutitoare, bazin ce are rol de disipare a
energiei si alimentare a conductelor de intubare a canalului existent.

Solutia are doar avantajul transportului agabaritic simplificat prin
introducerea unei conducte in cealalta in timpul transportului.
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g) Varianta 7 - 1 conducta D 2000 mm si o conducta D 2300 mm
Prin constructia curbei Q=Q(h) se obtine:

Q=Q(h)
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Fig.9.23 Variatia debitului functie de indltime pentru determinarea capacitatii de transport a cu
conducte din polietilena Varianta 7 - 1 conductd D=2000 mm si o conductda D=2300 m

Din curba rezultd pentru debitul maxim proiectat de 7,4 mc/s o inaltime a
apei de 1,900 m.

Avand in vedere nivelul apei din aval din canalul trapezoidal de 1,2215 m
rezulta necesitatea unei constructii de disipare a energiei la descarcarea conductelor
in canalul existent precum si pentru eliminarea fenomenelor de curbe de remuu,
care pot crea dificultati in exploatare.

Fata de varianta f se obtine o adédncime a apei mai mica in conducte.

Avand in vedere nivelul apei din conducte se impune suprainaltarea
bazinului de refulare a statiei de pompare plutitoare, bazin ce are rol de disipare a
energiei si alimentare a conductelor de intubare a canalului existent.

Solutia are doar avantajul transportului agabaritic simplificat prin
introducerea unei conducte in cealalta in timpul transportului.
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h) Varianta 8 - 1 conducta D 2800 mm
Prin constructia curbei Q=Q(h) se obtine:

Q=Q(h)

N/
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Fig.9.21 Variatia debitului functie de indltime pentru determinarea capacitatii de transport a cu
conducte din polietilend Varianta 8 - 1 conducta D=2800 mm

Din curba rezultd pentru debitul maxim proiectat de 7,4 mc/s o inaltime a
apei de 2,502 m.

Avand in vedere nivelul apei din aval din canalul trapezoidal de 1,2215 m
rezulta necesitatea unei constructii de disipare a energiei la descarcarea conductelor
in canalul existent precum si pentru eliminarea fenomenelor de curbe de remuu,
care pot crea dificultati in exploatare.

Avand in vedere nivelul apei din conducte se impune suprainaltarea
bazinului de refulare a statiei de pompare plutitoare, bazin ce are rol de disipare a
energiei si alimentare a conductelor de intubare a canalului existent.

Solutia are avantajul utilizari unei singure conducte.

9.3.3.3. Concluzii la studiul hidraulic

Alegerea unei variante prezentate mai sus se poate efectua dupa realizarea
unui calcul economic de minimizare a costului total. Costul total trebuie sa cuprinda
urmatoarele costuri componente:

- costurile de constructie;

- costurile conductelor utilizate;

- costurile constructiilor de disipare a energiei de la descarcarea
conductelor in canalul existent;

- costul supraindltari bazinului de refulare a statiei de pompare
plutitoare (bazin ce are rol de disipare a energiei si alimentare a conductelor de
intubare a canalului existent).

Indiferent de varianta aleasa la faza de proiectare se va realiza si
proiectarea constructiilor aflate in amonte si aval al conductelor ce intubeaza canalul
existent. Proiectarea acestora cade in sarcina proiectantului lucrarilor.
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Aceste lucrari vor trebui sda asigure disiparea energiilor in bazinul de
alimentare al conductelor si bazinul de evacuare precum si evitarea formarii
miscarilor gradual sau rapid variate in canalul trapezoidal care continua traseul
intubat.

Rugozitatile mari ale conductelor de otel ondulate luate in studiu, rugozitati
care sunt mai mari decat ale canalului dalat existent, conduc la capacitati de
transport mici ale apei in cazul conductelor lungi respectiv la sectiuni foarte mari ale
conductelor. Aceste conducte se preteaza bine in cazul podetelor sau
subtraversarilor pe lungimi scurte.

Din studiu rezulta necesitatea utilizari unor conducte cu rugozitati mici (mai
mici decat ale canalului existent) printre care s-a prezentat varianta cu conducte de
polietilena. Exista si alte tipuri de conducte cu rugozitati asemanatoare polietilenei
cum ar fi tuburi de beton precomprimat (PREMO), tuburi din poliesteri armati cu
fibra de sticla (PAFSIN) sau tuburi din fonta ductila. Aceste alternative prezinta de
regula preturi de achizitie mult mai mari. Aceste variante inclusiv polietilena se pot
utiliza si pentru functionarea sub presiune.
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10. CONCLUZII SI CONTRIBUTII
PERSONALE

10.1. Concluzii

- Sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad in situatia actuala de functionare
pe toatd suprafata care este racordata la schema hidrotehnicd unica pentru acest
sistem cu prizd la raul Mures si este deservit de statiile de pompare, repompare, de
canalele de aductiune, amenajarea interioara cu statiile de punere sub presiune,
canalele de distributie, reteaua de conducte ingropate si canalele de evacuare.

- Amenajarea existentd necesita lucrari de retehnologizare si reabilitare atat
la statiile de pompare, repompare si punere sub presiune care sunt depasite din
punct de vedere economic fiind uzate moral si fizic, avand un consum de energie
electrica care depasesc standardele admisibile. Totodata costurile de intretinere a
statiilor de pompare depasesc valorile admisibile pentru o irigatie eficienta si ieftina
avand in vedere ca toate aceste costuri exagerate se reflecta in tariful apei
pompate. Preconizam a se echipa SP Plutitoare cu pompe submersibile in conductele
de aspiratie, iar la celelalte statii de pompare inlocuirea pompelor si motoarelor de
angrenare cu alte agregate de pompare cu randamente superioare. Prin inlocuirea
acestor componente si a partilor electrice, economia de energie se va reflecta in
tariful apei pompate. Totodatd prin instalarea de debitmetre controlul va fi mai
eficient si cantitatile de apa pentru aceiasi suprafata vor fi mai reduse.

- Lucrarile de reabilitare pe canalele de aductiune si distributie urmaresc
reducerea pierderilor de apa, marirea randamentului hidraulic al acestora, implicit
reducerea consumului de energie electrica pentru pomparea apei si pentru udari,
fmbunatatirea distributiei apei si deservirea mai sigura si operativa a beneficiarilor.

- Utilizarea mai eficienta a infrastructurii de irigatii si restabilirea durabilitatii
sectorului se poate face doar prin masuri si lucrari de retehnologizare si modernizare
a sistemului de irigatii Fantanele-Sag Arad, justificat prin calculele gradului minim
de functionare profitabila a sistemului de irigatii.

- Programul de reabilitare, modernizare, eficientizare a sistemului de irigatii
se fundamenteaza pe o metodologie care sa evidentieze in faza de studii-cercetare-
dezvoltare: modificarile conditiilor naturale si impactul in perioada de exploatare a
sistemului asupra mediului, Tn mod special cauzele impactului; reactualizarea
studiilor care vor influenta dimensionarea lucrarilor de RM pentru asigurarea unui
regim eficient de exploatare a sistemului; stabilirea randamentelor de utilizare a
apei si energiei de pompare; evaluarea economiei de apa si energiei de pompare a
apei in diferite variante functie de solutiile alese; determinarea gradului de utilizare
a sistemului in perioada de exploatare; stabilirea gradului minim de utilizare
profitabila a sistemului atat pentru starea actuala cat si dupa programului de RM, in
functie de variantele analizate; elaborarea strategiei de reabilitare si modernizare a
sistemului si de exploatare eficienta a acestuia.

- Evolutia nivelului si chimismului apelor freatice privind situatia
hidrogeologica a zonei arata ca la inceputul functionarii amenajarii in FORAJ 6 N-V
comunei Fanténele nivelul apei freatice se situa la adédncimea medie de 782 cm in
anul 1970 coborand la adancimea medie de 987 cm in anul 2008, in FORA] 1 N-V

BUPT



10.1 - Concluzii 209

comunei Sag nivelul apei freatice se situa la adancimea medie de 1750 cm
in anul 1985 urcand la addncimea medie de 1704 cm in anul 2008, in FORAJ 5 Aval
3km SP Plutitoare nivelul apei freatice se situa la adancimea medie de 306 cm in
anul 1990 coborand la adancimea medie de 332 cm in anul 2008, ARAD FORA] 7 S-
V comunei Fantanele nivelul apei freatice se situa la addncimea medie de 1894 cm
in anul 1970 coborand la adancimea medie de 1930 cm in anul 2008, FORAJ 1 Sud
Municipiu Arad (500 m Dispecerat Aradul Nou), nivelul apei freatice se situa la
adancimea medie de 1888 cm in anul 1985 coborand la addncimea medie de 1914
cm in anul 2008. Se observa o scadere a nivelelor freatice care variaza intre 30 cm
si 200 cm, parametrii care nu influenteaza alimentarea cu apa a plantelor si nu
prezinta riscul de inmlastinire si saraturare. Din graficele nivelelor freatice intocmite
conform figurilor nr. 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8, 3.9, 3.10, cele mai
ridicate nivele freatice se observa in anii 1970-1985, iar urmatorii ani prezentand
diferite variatii, dar in general sub valorile mentionate anterior. In anul 2000 au fost
observate din nou nivele ridicate ale apei freatice in majoritatea forajelor. Gradul de
mineralizare al apelor freatice este foarte redus: amoniu reprezentand valori
cuprinse intre 0-0.32 mg/Il, azotatii 0-0.77 mg/l, magneziu 17.5-30.2 mg/I, potasiu
0.70-2.0 mg/I, fosfati 0-0.49 mg/I, iar PH are valoare aproximativ 7.5

- Studiu de caz: Reactualizarea necesarului de apa de irigatii la SP
Plutitoare Fantanele conform rezultatelor obtinute asupra consumului de apa
la principalele culturi irigate in zona, analizdnd datele se constata
urmatoarele: norma de irigatie anuala pe total plan cultura este de 2040
mc/ha in anul 2002 si 1050 mc/ha Tn anul 2009 fata de valoarea utilizata in
STE (1967) egala cu 3600 mc/ha, diferentda care se justifica prin lipsa
datelor de cercetare in ecuatia bilantului hidrologic si a datelor climatice
utilizate Tn calculul Etp; norma de irigatie in luna cu consum maxim (iulie) Tn
anul 2002 este 800 mc/ha fatd de valoarea utilizatda in dimensionarea
sistemului, egala cu 1200 mc/ha. Apare o diferenta substantiala intre debitul
specific reactualizat de 0,3 |/s/ha fatd de cel considerat initial. Intrucat
dimensionarea lucrarilor din sistem s-a efectuat cu un debit brut de 0,8
I/s/ha, rezulta ca acestea sunt corespunzatoare in luna iulie la un randament
minim de folosire a apei egal cu 38%; norma de irigatie in luna cu consum
maxim (iunie) in anul 2009 este 425 mc/ha fata de valoarea utilizata in
dimensionarea sistemului, egala cu 1200 mc/ha. Apare de aici o diferenta
substantiala fintre _debitul specific reactualizat de 0,4 I/s/ha fata de cel
considerat initial. Intrucat dimensionarea lucrarilor din sistem s-a efectuat
cu un debit brut de 0,8 I/s/ha, rezulta ca acestea sunt corespunzatoare in
luna iunie la un randament minim de folosire a apei egal cu 50%.

- Studiu de caz: Analiza influentei gradului de utilizare a sistemului (G)
asupra randamentului de functionare a sistemului (ns) se constata: pentru a obtine
performantele maxime ale sistemului (ns>45%) in starea actuala, acesta trebuie
utilizat pe perioada de 3-4 luni cu gradul G>1, ceea ce inseamna realizarea unui
volum net Vo© > 2250 m3/ha x 7154 ha=16,1 milioane m3 apa distribuitd in stratul
activ de sol al tuturor culturilor ce ocupa intreaga suprafata a sistemului. La un
randament al sistemului ns>47% rezulta ca trebuie introdus in sistem un volum brut
de cel putin 38,3 milioane m3, revenind o norma bruta de irigatie de 5353 m3/ha si
an; pentru a asigura un randament ns>40% la o duratd T=3-4 luni este necesar a
avea o cerinta de apa din partea beneficiarilor la un grad de utilizare G=0,8-1,1.
Aceasta inseamna o suprafata irigata (contractata) 5700 - 7200 ha irigata pe care
se distribuie norma de irigare My>°%=2250 m3/ha si an; la grade de utilizare G<0,7
(suprafata irigata < 5000 ha) randamentul sistemului scade de la 39% la 7%, adica
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pierderile de apa sunt de 61%-93% valori cu efecte dramatice asupra factorilor de
mediu si pierderi economice considerabile ale activitatii sistemului. Tinand cont de
starea actualda a economiei nationale si de experienta pe plan mondial se poate
accepta in prezent existenta unui grad minim de utilizare tehnica a acestui sistem G
>0,8 pentru asigurarea unui randament de utilizare al apei ns>40%. Pentru
eliminarea acestor efecte negative se executd numai prin lucrari de reabilitare-
modernizare necesare reducerii pierderilor de apa de la priza la rezervorul de sol al
culturilor agricole.

- Studiu de caz: Economia de apa variaza in functie de variantele de
reducere a pierderilor de apa (pentru 0.5<G<1.6 si 1 luna <T<5 luni): economia
minima de apa rezulta din solutiile de RM din amenajarile interioare, intre 12% si
23% din volumele actuale prelevate la priza sistemului (Vp?); economia maxima de
apa se obtine atunci cand se aplica toate solutiile de RM, fiind 40%-57% din volumul
actual prelevat la priza sistemului (Vp?); solutiile de RM in reteaua hidrotehnica
asigura o economie de 16%-45% din volumul actual (V,?), rezultd o economie de
apa cu care se pot iriga 3300 ha.

- Studiu de caz: Economia energiei electrice in sistem, ca efect al lucrarilor
de reabilitare modernizare se prezinta astfel: aplicarea tuturor solutiilor de
reabilitare modernizare pentru a obtine economia maxima de apa, determina o
economie de energie de 31%-88% cu o0 medie de 52,6% prin diminuarea volumelor
de apa vehiculate de statie ce se pierd pe suprafata deservita de aceasta; aplicarea
solutiilor de reabilitare modernizare ce vizeaza diminuarea consumului specific de
energie al statiilor, determina o energie a economiei de pompare de 24%-86% cu o
medie de 47,5%; economia maxima a energiei de pompare este de 33%-88% cu o
medie de 54% in cazul aplicarii tuturor solutiilor de reabilitare modernizare ce
vizeaza reducerea consumului de apa si energie, puterea medie specifica consumata
in sistem fiind diminuata de la 0,8 kW/ha in prezent 0,45 kW/ha dupa executia
lucrarilor de RM.

- Se poate stabili strategia de abordare a lucrarilor de reabilitare -
modernizare in acest sistem: daca resursele financiare sunt limitate, varianta VE1
are prioritate deoarece lucrarile de folosire a apei in sistem pot asigura atat
economie de apa (35%) cat si de energie (52,6%); daca resursele financiare sunt
mai mari varianta VE3 este cea mai eficientda, intrucat asigura economie de apa
(35%), economie de energie (54%) si protectia factorilor de mediu.

- Gradul minim de functionare profitabilda (Gp?) a sistemului Fantanele-Sag
Arad in etapa actualad: valoarea medie a gradului minim (Gp?) a acestui sistem este
82%; Gradul (Gp?) scade pe masura ce durata de functionare a sistemului creste:
de la 92% pentru T=1 lund la 82% pentru T=4 luni rezultd ca profitabilitatea
culturilor descreste odata cu majorarea gradului de functionare profitabila (Gp?)
astfel: porumb Gp = 38 - 49%; grau + soia + floarea soarelui Gp > 50%

- Exploatarea eficienta a sistemului poate fi realizata prin optimizarea anuala
a structurii planului de cultura si cresterea gradului real de utilizare a sistemului care
nu a functionat datorita lipsei cererilor de livrare de apa pentru irigatii, neacoperirii
de catre beneficiari din venituri proprii a cheltuielilor de exploatare, intretinere si
reparatii.

- Gradului minim de functionare profitabild a sistemului de irigatii Fantanele-
Sag Arad (Gp), s-a impus din necesitatea stabilirii valorii minime a cerintei de apa a
beneficiarilor din sistem, de la care efectul aplicarii irigatiei genereaza profit prin
cresterea productiei agricole. Aplicand modelul de stabilire a gradului (Gp™) dupa
realizarea lucrarilor de reabilitare-modernizare preconizate, au fost concluzionate
urmatoarele:
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a) pentru aceleasi durate de functionare continud, se mentine clasificarea
culturilor agricole irigate in grupele de profitabilitate din etapa actual3;

b) gradul de utilizare eficienta (Gp™) a sistemului depinde de variantele
posibile de reabilitare-modernizare ale acestui sistem si anume: efectul lucrarilor
totale de reducere a pierderilor de apa, exprimate prin cresterea randamentului de
folosire a apei in amenajarile interioare (a;) cat si a randamentului de transport a
apei pe reteaua hidrotehnica (n:), determina un grad de utilizare eficientda a
sistemului intre 73% si 44% in functie de durata de functionare T= 1...4 luni/an, cu
o medie de 53%; lucrarile de crestere in exclusivitate a randamentului de
functionare al statiilor de pompare determinda un gradul de utilizare eficienta cu
valori cuprinse intre 86% si 24% in functie de durata de functionare T= 1...4
luni/an, cu o valoare medie de 48%; efectul total al lucrarilor de reabilitare-
modernizare ce vizeaza atat cresterea randamentului de utilizare a apei cat si a
energiei electrice in pomparea apei determina un gradul de utilizare eficienta cu
valori intre 77% si 32% in functie de durata de functionare T=1...4 luni/an, cu o
valoare medie de 47%. Astfel, lucrarile de reabilitare-modernizare au efecte foarte
favorabile, coborand gradul minim de functionare profitabila de la 82% la 47%, in
cazul celor mai eficiente masuri.

- Reabilitarea statiei de pompare Fantanele din sistemul de irigatii
Fantanele-Sag Arad prin inlocuirea statiei de pompare plutitoare cu o statie de
pompare fixa, echipata cu electropompe submersibile montate in conducte din otel
cu Dn 1000 mm amplasate pe taluzul malului stang al raului Mures in plan inclinat la
30°. Echipamentul de baza al statiei este format din 6 electropompe submersibile
care furnizeaza un debit de 950-1000 I/s fiecare la o nadltime de cca 26 mCA
.Agregatul de pompare este echipat cu un electromotor trifazic de cca 400 kW cu
pompe directe, tensiunea de alimentare fiind de 400 V.

- Reabilitarea statiei de repompare Fantdnele din sistemul de irigatii
Fanténele-Sag Arad prin lucrari de reparatii; la bazinul de aspiratie si refulare; la
echipamentul de baza, la doua pompe este necesar a se inlocui ansamblul rotitor
complet, carcasele celor doua pompe asupra carora se intervine vor fi reabilitate
prin plombarea zonelor corodate, prin protejarea anticoroziva cu imbracaminti /
vopsele adecvate; echipamentele hidromecanice de baza necesita reabilitarea; un
electromotor este necesar a fi inlocuit N=630 KW, U=6000 V, n=750 rot/min, f=50
Hz; relee si aparatura necesita reabilitare si in unele cazuri inlocuire; reabilitarea
instalatiei de joasa tensiune consta in inlocuirea vechii aparaturi cu aparatura noua
moderna. Consecintele practice ale acestei situatii s-au manifestat in scaderea
randamentelor de functionare ale echipamentelor si in cresterea consumului de
energie electrica.

- Masurile de reabilitare urmaresc cresterea performantelor retelelor,
reducerea pierderilor de presiune si a consumului de energie la SPP-uri. O problema
importanta in ploturile actuale este lipsa de independenta hidraulica a fiecarui
beneficiar, impundndu-se ca, prin modificari adecvate a retelelor de distributie sa se
realizeze alimentarea, in principal a exploatatiilor agricole cu suprafete mari, printr-
un singur punct de alimentare care sa fie prevazut cu contor de apa.

- In privinta echipamentelor de udare existente la ora actuala, se constata
ca dotarile corespund unui procent redus din suprafata irigabila. De asemenea, se
constata o imposibilitate de adaptare a acestora la suprafetele relativ mici ale multor
proprietari agricoli. De aceea se propune completarea echipamentelor de udare cu
echipamente diversificate, atAét pentru irigatia prin aspersiune, cat si pentru irigatie
prin scurgere la suprafatd. Inlocuirea echipamentelor trebuie sa aiba in vedere si
asigurarea accesului la hidranti (cu conducte de legatura adecvate) a beneficiarilor
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care nu au acces direct la hidranti in conditiile actuale (Legea fondului funciar). De
asemenea, sunt necesare echipamente informatice in amenajarea de irigatii.

Din studiu de caz pentru: calcul hidraulic privind inchiderea canalului de
irigatii Aductiune I cu structura metalica (tuburi) din tabla de otel ondulata ce poate
suporta sarcina, pe lungimea de 1677 m, ce se suprapune peste investitia,
“Butterfly Park & Golf"rezultd necesitatea utilizari unei solutii cu conducte avand
rugozitati mici (mai mici decat ale canalului existent) printre care s-a prezentat
varianta cu conducte de polietilena si solutia cu conducte cu structurd metalica din
tabla de otel ondulata. Alegerea unei variante prezentate in lucrare se poate efectua
dupa realizarea unui calcul economic de minimizare a costului total, care trebuie sa
cuprindd urmatoarele costuri: costurile de constructie; costurile conductelor
utilizate; costurile constructiilor de disipare a energiei de la descarcarea conductelor
in canalul existent; costul suprainaltari bazinului de refulare a statiei de pompare
plutitoare (bazin ce are rol de disipare a energiei si alimentare a conductelor de
intubare a canalului existent). Indiferent de varianta aleasa la faza de proiectare se
va realiza si proiectarea constructiilor aflate in amonte si aval al conductelor ce
intubeaza canalul existent. Aceste lucrari vor trebui sa asigure disiparea energiilor in
bazinul de alimentare al conductelor si bazinul de evacuare precum si evitarea
formarii miscarilor gradual sau rapid variate in canalul trapezoidal care continua
traseul intubat.

10.2. Contributii personale

In cadrul prezentei teze de doctorat am realizat o scurtd sintez3 bibliograficd
privind situatia irigatiilor in lume si in Romania, precum si importanta si necesitatea
aplicarii irigatiilor pentru realizarea unei productii sigure independent de evolutia
climatica, pe baza consultarii bibliografiei (vezi cele 119 titluri bibliografice).

A fost efectuata o analiza a necesitatii procesului de retehnologizare si
eficientizare a sistemului de irigatii Fantanele-Sag Arad (ca studiu de caz) in
contextul protectiei mediului inconjurator (in special apa si solul).

Prezentarea sinteticd a evolutiei in timpul exploatarii a sistemului de irigatii
Fantanele-Sag Arad - luat ca studiu de caz in cadrul tezei de doctorat.

Sistemul de irigatii FAntanele-Sag Arad este uzat fizic si moral, pornind de la
aceasta realitate, este necesar ca in perioada imediat urmatoare, in sistemul de
irigatii sd fie realizate lucrdri de retehnologizare, reabilitare si modernizare, fin
vederea utilizarii lor cu eficienta maxima. In acest sens, lucrarea prezinta
metodologia de analiza, aplicata sistemului hidrotehnic de irigatii Fantanele-Sag
Arad in vederea stabilirii solutiilor de retehnologizare, reabilitare si modernizare.

Alte principale contributii originale aduse in cadrul tezei de doctorat pot fi
rezumate astfel:

Prezentarea particularitatilor climatice a zonei amenajate, prin analiza
datelor asupra dinamicii temperaturii atmosferice, precipitatiilor, evapotranspiratiei
potentiale si a deficitului climatic pe un sir cronologic de 43 de ani (1969-2012).

Reactualizarea necesarului net de apa de irigatii folosind un sir de date
climatice constituit din valori de precipitatii si temperaturi si stabilirea debitelor
specifice nete pentru sistemul de irigatii analizat.

Analiza climatica a zonei prin metoda deficitului climatic si prezentarea
tendintei de evolutie a deficitului climatic comparativ intre anii 2002, 2009 si a
extrapoldrii datelor culese de la statia meteorologica de influenta asupra sistemului.
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Stabilirea parametrilor tehnici de functionare a sistemului hidrotehnic pentru
irigatii in etapa actuald si dupa modernizare: calculul economiei de apa, calculul
randamentului folosirii apei in sistemul de irigatii, gradele de utilizare si functionare
a sistemului de irigatii, respectiv gradul minim de utilizare profitabild a sistemului
corespunzator starii actuale si dupa aplicarea lucrarilor de reabilitare modernizare.

Estimarea pierderilor de apa pe reteaua hidrotehnica, in reteaua
amenajarilor interioare si la aplicarea udarilor in cadmp, pentru determinarea
randamentului de folosire a apei de irigatii, efectudnd calculele si intocmind tabelele
8.1, 8.2, 8.3, 8.4, 8.5 si graficele din figurile 8.1, 8.2, 8.3.

Evaluarea efectelor lucrarilor de reabilitare-modernizare asupra economiei
de apa , prin efectuarea calculelor si intocmirea tabelelor 8.6, 8.7, 8.8, 8.9 si
graficelor din figurile 8.4, 8.5, 8.6 iar pentru energia de pompare a apei am intocmit
tabelele 8.10, 8.11, 8.12 si graficele din figurile 8.7,8.8.

Determinarea gradului minim de utilizare profitabila, conform cerintei
minime de apa care justifica economic punerea in functiune a sistemului, atat in
conditiile actuale cat si dupa introducerea progresiva a solutiilor de reabilitare -
modernizare efectuand calculele si intocmind tabelele 8.13, 8.14, 8.15, 8.16, 8.17,
8.18 si graficele din figurile 8.9, 8.10, 8.11.

Efectuarea unui calcul hidraulic privind finchiderea canalului de irigatii
Aductiune I cu structura metalica (tuburi) din tabla de otel ondulatda ce poate
suporta sarcind, pe lungimea de 1677 m ce se suprapune peste investitia, “Butterfly
Park & Golf”, care sa justifice tehnic solutia solicitata de proiectantul (SC Turbo
Trade SRL) al beneficiarului terenului de golf.

BUPT



11. BIBLIOGRAFIE

1. Alecu I.N. si Berca M., - Agricultura Roméniei si provocarile aderarii la
Uniunea Europeana, Academia de Stiinte Agricole si Silvice, Bucuresti, 2003

2. Blaguescu C., M3suri de eficientizarea sistemului de irigatii FAntanele Sag,
Teza de doctorat, Universitatea Tehnica Timisoara, 1999

3. Blenesi A., Man T. E., Maracineanu F., Maracine N., Suciu G., Iosub A,
Dinita D. - Aspecte actuale ale activitatii A.N.I.F. si strategia activitatii de
imbunatatiri funciare din Romdnia, Buletinul Stiintific al U.P.T. Tom 53 (67),
Fascicola 1, octombrie 2008, Timisoara

4. Berbecel O., Neacsa O., - Climatologie si Agro-meteorologie, Editura
Bucuresti, 1966

5. Blidaru V., - Sisteme de irigatii si drenaje, Editura didactica si
pedagogicd, Bucuresti, 1976

6. Blidaru V., Dobre V., - Rationalizari in irigatii si drenaje, Editura Ceres,
Bucuresti, Vol.I. 1990, vol. II, 1991

7. Blidaru V., Pricop G., Wehry A. - Irigatii si drenaje, Editura Didactica si
Pedagogica, Bucuresti, 1981

8. Blidaru V., Wehry A., Pricop G. - Amenajari de irigatii si drenaje, Editura
Interprint, Bucuresti, 1997

9. Botzan M. - Apele in viata poporului romén, Ed. Ceres, Bucuresti, 1984;

10. Botzan M. - Inceputurile hidrotehnicii pe teritoriul Romd&niei, Ed.
Tehnica, Bucuresti, 1976;

11. Botzan M., - Culturi irigate, Editura Agro-Silvica, Bucuresti, 1966

12. Botzan M., - Bilantul apei in solurile irigate, Editura Academiei,
Bucuresti, 1972

13. Botzan M., - Pierderile de apa din sistemele de irigatii, Revista
Hidrotehnica, nr. 11, Bucuresti, 1988

14. Buhociu L. - Imbunatatirile funciare in Romdnia (realizari si
perspective), Buletinul AGIR, anul V, nr. 3/2000

15. Cainelli V.H., Robaina A.D., Carlesso R. - Performance of a center pivot
irrigation system and irrigation distribution uniformity, Cienc. Rural, vol. 28,
Jan./Mar. 1998

16. Cazacu E., Dobre V. si colab. - Irigatii, Editura Ceres, Bucuresti, 1989

17. Cazacu E., Dorobantu M., Georgescu 1., Sarbu E. - Amenajari de irigatii,
Editura Ceres, Bucuresti, 1982 Institutul National de Cercetari Economice, Institutu
de Cercetare a calitatii vietii, Raport de cercetare, Partea a II-a, Bucuresti, 2004

18. Cismaru C., Gabor V. - Irigatii, amenajari, reabilitdri si modernizari,
Editura Politehnium, Iasi, 2004

19. Cimpan G., - Scheme de udare si mutare folosind echipamentele mobile
de udare prin aspersiune, Teza de doctorat, Universitatea Politehnica Timisoara,
2009

20. David I. - Hidraulica, Vol. I si II, I.P. "Traian Vuia", Timisoara; 1996

21. Dascalescu N. - Distributia rationald a apei in retelele de canale pentru
irigatie. Bucuresti: Editura Ceres, Bucuresti, 1979

22. Dobrescu N., - Managementul lucrarilor de imbunatatiri funciare, Editura
Ceres, Bucuresti, 2001

BUPT



11- Bibliografie 215

23. Domuta C., Sabau N.C., Tusa C., Kleps C. - Irigarea culturilor, Editura
Universitatii din Oradea, 2000

24. Domuta C., Grumeza N., Ciobanu Gh., Sabau N.C., Bandici Gh., Tusa C.,
Chirodea Gh., Sandor Maria — Researches regarding the water requirement in main
crop from Western Romania (1976-2000) - Sustainable use of land and water, 19th
European Regional Conference of ICID, 4-8 june, Brno and Prague, Czech Republic,
2001

25. Dragomirescu D. - Proiectul ,,Reabilitarea si reforma sectorului de
irigatii”. Realizari si perspective, Consfatuirea Nationald a specialistilor din
Imbunatatiri funciare, Olanesti, februarie-martie 2008

26. Dumitrescu D., Pop A.R. - Manualul inginerului hidrotehnician, volumul
I.,IT - Editura Tehnica Bucuresti, 1969

27. Gabor A., Man T.E., Meriu D. - Scopul si importanta reabilitarii irigatiilor
Fantédnele Sagu Arad- The purpose and the importance of the rehabilitation of the
irrigation Fantdnele Sagu Arad, Buletinul Stiintific al Universitatii “Politehnica”
Timisoara, Seria Hidrotehnica, Tom 53 (67), Fasc.1, ISSN 1224-6042, Editura
Politehnica, 2008

28. Gabor A., Man T.E., Halbac-Cotoara-Zamfir R., - The Rehabilitation and
Modenization of Fantanele-Sagu Arad Irrigation System, 12th International
Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2012, 17-23 iunie, Conference
Proceedings, vol. III, ISSN 1314-2704, pag.857-862, Albena, Bulgaria, 2012

29. Gabor A., Man T.E., Halbac-Cotoara-Zamfir R., - The Evaluation of
Climate Evolution Tendency and of Water-Table Levels in the Area Covered by
Fantanele-Sag Irrigation System, 12th International Multidisciplinary Scientific
GeoConference SGEM 2012, 17-23 iunie, Conference Proceedings, vol. III, ISSN
1314-2704, pag.857-862, Albena, Bulgaria, 2012

30. Galin-Corini V., Conceptia de proiectare si exploatare a amenajarilor de
irigatii in noile conditii de proprietate din Romé&nia, Editura Universitatii din Oradea,
1997

31. Georgescu 1., Barbu E., Cazacu E., Dorobantu M., - Amenajari de irigatii,
Editura Ceres, Bucuresti, 1980

32. Gheorghiu I.M. - Imbunatatiri funciare, Editura Didactica si Pedagogica,
Bucuresti, 1964

33. Grumeza N. si Dascalescu N. - Planificarea udarilor si mdsurarea apei in
sistemele de irigatii. Bucuresti Editura Ceres, Bucuresti, 1976

34. Grumeza N., Kleps C. Metode pentru cresterea randamentului de
utilizare a apei in sistemele de irigatii, Editura Ceres, Bucuresti, 1985

35. Grumeza N., si Kleps C. - Amenajarile de irigatii din Romania, Editura
Ceres, Bucuresti, 2005

36. Grumeza N., Kleps C., Tusa C., s.a. - Cercetari privind randamentul
retelei de transport si distributie a apei in sistemele de irigatii, Analele ICITID Vol.
IV (XVI), Bucuresti, 1986

37. Grumeza N., Kleps C., Tusa C. - Evolutia nivelului si chimismului apei
freatice din amenajarile de irigatii in interrelatie cu mediul inconjurator, Centrul de
material didactic si propaganda agricola, Bucuresti, 1990

38. Grumeza N., Merculiev O. si Kleps C. - Folosirea rationala a apei in
exploatarea amenajarilor de irigatii, Redactia de propaganda tehnica agricol3,
Bucuresti, 1987

39. Grumeza N., Merculiev O., Kleps C. - Prognoza si programarea aplicarii
udarilor in sistemele de irigatii, Editura Ceres, Bucuresti, 1989

BUPT



216 Bibliografie - 11

40. Grumeza N., Merculiev O., Tusa C. - Consumul de apa al plantelor cu
aplicatii in proiectare si exploatarea amenajarilor de irigatii, M.A., DGIFCA, ICITID,
CMPDA, Bucuresti, 1988;

41. Grumeza N., Kleps C. si Vasilica C. - Cercetari si rezultatele privind
retehnologizarea amenajarilor de irigatii din Romania in contextul protejarii mediului
Inconjurator, Editura Eren, Bucuresti, 2002

42. Grumeza N., si Tusa C. - Consumul de apa si evolutia teritoriului
amenajat pentru irigatii in Romania, Buletinul AGIR, nr. 3, Bucuresti, 2000

43. Ionescu Sisesti V. - Irigarea culturilor, Editura Ceres, 1982

44, Tonita G. - Participating Irrigation Management, Revista INPIM,
Bucuresti, 1988

45, Halbac-Cotoara-Zamfir R., - Provocarile schimbarilor climatice din
Regiunea Banat, Jurnal de protectia mediului si ecologie, vol.13, nr.1, pag. 128-134,
2012

46. Hancu S., Stanescu P., Platagea G. - Hidrologie agricold, Editura Ceres,
Bucuresti, 1971

47. Hoffman G.J., Howell T.A., Solomon K.A. - Management of farm
irrigation system, Mnograph No.9, American Society of Agricultural Engineers, 1992
48. James G.L. - Principles of farm irrigation systems, Editura John

Willey&Sons, 1988

49. Jensen M.E. - Design and operation of farm irigation systems, ASAE
Monograph., 1980

50.Keller J., Bliesner D.R., - Sprinkle and Trikler irrigation, Editura Chapman
and Hall, USA, 1990

51. Kleps C. - Debitmetria in sistemele de irigatii, Editura tehnica Agricol3,
Bucuresti, 1986

52. Kleps C. si Tusa C. - Cai de crestere a randamentului retelelor de
transport si distributie a apei din sistemele de irigatii, Productia Vegetald, nr. 4,
Bucuresti, 1988

53. Lup A., - Irigatiile in agricultura Romaniei. Potential de productie. Grad
de utilizare. Perspective, Editura AGRIS, Bucuresti, 1997

54. Man T.E., Gabor A., Orlescu M.C., Coput F., Meriu D., - Evaluarea
tendintei de evolutie climatica si reactualizarea necesarului de apa in sistemul de
jrigatii Fdntédnele Sagu Arad in vederea reabilitdrii - retehnologizarii, Buletinul
Stiintific al Universitatii “Politehnica” Timisoara, Seria Hidrotehnica, Tom 55 (69),
Fasc.1, 2, 2010, ISSN 1224-6042, Editura Politehnica, 2010

55. Man T.E. - Exploatarea sistemelor de imbundatatiri funciare, Lit. U.T.
Timisoara, 1983

56. Man T.E. - Exploatarea si intretinerea lucrarilor de imbunatatiri funciare,
indrumator pentru lucrari practice si de laborator, Universitatea Tehnica Timisoara,
1991

57. Man T.E. - Irrigation in Romania, ICID British Section News & Views, UK,
London, 1993

58. Man T.E., Cimpan G. - Current situation of the exploitation of irrigation
arrangementsmin Romania, Vodoprivreda, Nr. 1-2, Novi Sad, Iugoslavia, 2003

59. Man T.E., Nastea I., Blaguescu C., Gabor A., Lauer I, - Reorganizarea
SNIF S.A. Timis-cadru institutional pentru perspectivele retehnologizarii,
modernizarii si exploatarii eficiente a amenajarilor de imbunatatiri funciare, Buletinul
Stiintific al Universitatii “Politehnica” Timisoara, Seria Hidrotehnica, Tom 49 (63),
Fasc.1/2005,ISSN 1224-6042, Editura Politehnica, 2005

BUPT



11- Bibliografie 217

60. Man T.E., Sabau N.C., Cimpan G., Bodog M. - Hidroamelioratii, vol. I, 11,
Editura Aprilia Print, Timisoara, 2007

61. Man T.E., Gabor A., Coput F., Meriu D. - Evaluarea tendintei de evolutie
climatica si reactualizarea necesarului de apa in sistemul de irigatii FAntanele Sagu
iIn vederea reabilitarii-retehnologizarii, pag 161-167, Buletinul Stiintific al
Universitatii “Politehnica” Timisoara, Seria Hidrotehnica, Tom. 55 (69), Fasc. 1,
2,2010, ISSN 1224 - 6042, Ed. Politehnica, 2010

62 Man E.T., Nastea I., Blaguescu C., Gabor A, Lauer I. — Reorganizarea
SNIF S.A. Timis - cadru institutional pentru perspective retehnologizarii,
modernizarii si exploatarii eficiente a amenajarilor de Imbundatatiri funciare, pag.
138 - 146, Buletinul Stiintific al Universitatii “Politehnica” Timisoara, Seria
Hidrotehnica, Tom. 49 (63), Fasc. 1, ISSN 1224 - 6042, Ed. Politehnica, 2005

63. Manole E.S. - Contributii privind stabilirea solutiilor de reabilitare-
modernizare si a gradului minim de utilizare rentabilda a sistemului Mihail
Kogalniceanu, Constanta - teza de doctorat, conducator stiintific prof. dr. ing.
Nicolaescu I., Bucuresti, 2002

64. Magdalina 1. - Exploatarea si intretinerea lucrarilor de Imbunatatiri
funciare, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1994

65. Magdalina 1., Cismaru C., Maracineanu F., Man T.E. - Exploatarea si
intretinerea lucrarilor de imbundatatiri funciare, Editura Didactica si Pedagogica,
Bucuresti, 1983

66. Moc A. - O noud abordare a irigatiilor in Romdnia. Transferul
responsabilitatilor privind exploatarea si intretinerea de catre utilizatorii de apa,
Buletinul AGIR, anul V, nr. 3/2000

67. Mohan S., Arumugam N., - Efficient irrigation strategies under limited
water supplies, Procceedings of the 17 th European Regional Conference on Irigation
and Drainage, vol.2, Varna, Bulgaria, 1994

68. Moisa M. - Contributii asupra rentabilitatii sistemelor de irigatii si
metode de sporire a acesteia, teza de doctorat, conducator stiintific prof.dr.ing. Ion
Nicolaescu, 2001

69. Moisa M., Nicolaescu I., - Irrigation systems efficient utilization limits
model, ICID Special Technical Session, Roma, 1995

70. Muresan D., Plesa I. si colab. - Irigatii, desecari si combaterea eroziunii
solului, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1992

71. Nicolaescu 1. - Metode si tehnici de udare cu pierderi reduse de apa,
Redactia Revistelor Agricole, Bucuresti, 1980

72. Nicolaescu 1. - Stabilirea de solutii si strategii pentru utilizarea eficientd
a energiei de pompare in amenajarile de irigatii, Studiu ICITID, Bucuresti, 1987

73. Nicolaescu I. si colaboratorii - Randamentul de functionare a statiilor de
pompare in amenajarile de irigatii, Studiu ICITID, Bucuresti, 1990

74. Nicolaescu 1. - Modernizarea statiilor de pompare din amenajarile de
irigatii, Redactia Revistelor Agricole, Bucuresti, 1991

75. Nicolaescu 1. - Bazele modernizarii sistemelor de irigatii in Roménia,
Revista Hidrotehnica nr.1-3, Bucuresti, 1992

76. Nicolaescu 1. - Bazele modernizarii sistemelor de irigatii in Roménia,
Revista Hidrotehnica nr.10, Bucuresti, 1993

77. Nicolaescu I. si colab. - Water efficiency the base of the irrigation
system rehabilitation, Proceedings of the 17th European Regional Conference on
Irrigation and Drainage, Varna, 1994

BUPT



218 Bibliografie - 11

78. Nicolaescu I. si colab. - Influence of climate change on the irrigation
systems in Romania, Proceedings of the International Workshop on Drought in the
Carpathians Region, Budapesta, 1995

79. Nicolaescu 1. si colab. - Cercetdri pentru fundamentarea solutiilor de
reabilitare-modernizare a sistemelor de irigatii si stabilirea limitelor de exploatare
eficienta a acestor, Referate anuale pentru contractele nr. 5020/1996; 7020/1997 si
20/1998 incheiate cu CNCSU in calitate de beneficar, (1996, 1997, 1998)

80. Nicolaescu I, Ioanitoaia H si Mihaiu Ghe. - Lucrdrile de imbunatatiri
funciare - conditie a protectiei si dezvoltarii mediului rural, Academia de Stiinte
Agricole si Silvice, Bucuresti, 2003

81. Nicolaescu I. si Manole E.S. - Evaluarea efectelor reabilitarii si
modernizarii sistemelor de irigatii prin stabilirea nivelului minim al cerintei de apa
pentru o exploatare profitabila, Buletinul AGIR, nr. 3, Bucuresti, 2000

82. Nicolaescu I. si Manole E.S. - Evaluating effects of irrigation system
rehabilitation and modernization by establishing the water demand minimum level
for profitable operation. Fort Collins, Colorado, SUA: Proceedind of International
Conference on the Challenges Facing Irrigation & Drainage in the New Millennium,
Fort Collins, Colorado, SUA, 2000

83. Nicolaescu I. si Manole S. E. - Water deman minimum level for a
profitable operation of an irrigation scheme, Proceeding of 1st interregional
Conference of Water & Environment, Lisbon, Portugal, 1998

84. Nicolau C., Marinovici D., Magdalina 1. - Hidrometria in exploatarea
sistemelor de irigatii, Editura Ceres, Bucuresti, 1993

85. Niculescu C., Sovaiala G., Popescu T.C. - Utilizarea durabild a apei in
irigatii, Buletinul Agir, nr. 1/2007

86 Oncia S. - Imbundtitiri funciare, Editura Orizonturi Universitare,
Timisoara, 2004
87. Orlescu M. - Hidrotehnicd generald, Editura Orizonturi Universitare,

Timisoara, 2001

88. Orlescu M., Eles G. - Irigatii, indrumator de proiect, Timisoara, 1996

89. Plesa I., Burchiu V. - Exploatarea sistemelor de imbunatatiri funciare,
Editura Ceres, Bucuresti, 1986

90. Plesa 1., Florescu G. - Irigarea culturilor, Editura Ceres, Bucuresti, 1974

91. Tesu I., Baghinschi V., Energia si agricultura — Metodologia de calcul si
analiza a eficientei energetice in agricultura, Editura Ceres, 1984

92. Tusa C., Paraschiv D., Badulescu F., Redulescu A. - Experiences on
Water Users’Associations Development in Romania - Water Users’ Associations
Development in Southeastern European Countries, Proceedings of the Regional
Workshop on WUAs Development, Bucharest, Romania, June 2007

93. Wehry A., Man T.E. - 1980 - Exploatarea lucrarilor de imbunatatiri
funciare, Curs - partea I si II, I.F. “Traian Vuia”, Timisoara;

94. Zamfir M. - Study of climate evolution of the Titu-Ogrezeni irrigation
system perimeter by analysis of climatic deficit. Annals Food Science and
Technology, Faculty of Environmental Engineering and Biotechnology- Valahia
University of Targoviste vol. 11, ISSUE 1, 2010

95. Zamfir M. - Efectul lucrdrilor de reabilitare si modernizare asupra
economiei de apa si energie de pompare in sistemul hidrotehnic de irigatii Titu-
Ogrezeni. Buletinul stiintific al Universitatii Tehnice de Constructii (acceptat spre
publicare), Bucuresti, 2011

96. *** Arhiva A.N.I.F., FILIALA ARAD

97. *** Arhiva 0.U.A.I. Arad-Fantanele

BUPT



11- Bibliografie 219

98. ***Arhiva Oficiul judetean de pedologie si Agrochimie Arad

99, *** Documentatie tehnica internd, Administratia Nationalda Apele
Romane, Administratia Bazinala de Apa Mures — Tg. Mures, Sistemul De Gospodarire
a Apelor Arad

100. *** | egea 138/2004 a imbunatatirilor funciare

101. *** Manual pentru exploatarea sistemelor de irigatii din cadrul AUAI-
urilor — Raport consultativ redactat de J. Mohan Reddy, pentru PA Government
Services, Inc., 2003

102. *** Projectul ,,Reabilitarea statie de repompare SRP Fantanele din
sistemul de irigatii FAntanele - Sagu, judetul Arad”, MADR

103. *** Proiectul ,,Reabilitarea statie de pompare de alimentare SPA
Fantanele din sistemul de irigatii Fantanele - Sagu,judetul Arad”, MADR

104.*%** Proiectul ,, Calculul hidraulic privind inchiderea canalului de irigatii
(Aductiune I) cu structura metalica din tabla de otel ondulata ce poate suporta
sarcina”, SC TUBO TRADE SRL ORADEA

105. *** Raport la Studiul de evaluare a impactului asupra mediului pentru
sistemul de irigatii Fantanele-Sagu

106. *** Regulament de exploatare sistemul de irigatii Fantanele-Sag Arad

107. x.x.X. - Revista Hidrotehnica, Min. Mediului, Bucuresti

108. x.x.x. — www.anif.ro

109. x.x.X. - www. arizona.edu

110. x.x.X. - bucovina-forestiera.ro

111. x.x.x. - www.fao.org

112. x.x.X. - www.greenagenda.ro

113. x.X.X. - Www.greenpeace.ro

114. x.x.X. — www.icid.ro

115. x.X.X. - www. maap.ro

116. x.x.x. — www.mapdr.ro

117. x.x.x. = www.mmediu.ro

118. x.x.x. — www.tlirr.com

119. x.X.X. — www.2ie.com

BUPT



220 Anexe

ANEXA'1

FIG. 1 SISTEMUL DE IRIGATII SI AMPLASAREA STATIEI DE POMPARE [102,103]
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ANEXA 2

FIG. 2 AMPLASARE STATIEI DE POMPARE SPA FANTANELE LA MAL, PE RAUL
MURES KM 672+400, JUD.ARAD VEDERE IN PLAN (S.P.A)) [103]
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ANEXA 3

FIG. 3 AMPLASARE STATIEI DE POMPARE SPA FANTANELE LA MAL, PE RAUL
MURES KM 672+400, JUD.ARAD .— SECTIUNE (S.P.A.) [103]
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ANEXA 4

FIG. 4 INSTALATII HIDROMECANICE — AMPLASAREA STATIEI DE POMPARE SPA
FANTANELE LA MAL PE RAUL MURES KM 672+400. JUD. ARAD — VEDERE IN
PLAN, SECTIUNE (S.P.A.) [103]
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ANEXA 5

FIG. 5 TUBULATURA MONTAJ ELECTROPOMPA SUBMERSIBILA DN 1000/REF DN
800 (6 BUC) — SECCTIUNE TRANSVERSALA (S.P.A.) [103]
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Anexe 225

ANEXA 6

FIG. 6 TUBULATURA MONTAJ ELECTROPOMPA SUBMERSIBILA DN 1000/REF DN
800 (6 BUC) (S.P.A.) [103]
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ANEXA 7

FIG. 7 CONDUCTA REFULARE DN 800/ DN 1000 (S.P.A.) [103]
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Anexe 227

ANEXA 8

FIG. 8 CONDUCTA REFULARE DN 1000 — BAZIN REFULARE (S.P.A.) [103]
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ANEXA 9

FIG. 9 SCHEMA MONOFILARA 0.4KV (FILA 1) (S.P.A.)) [103]
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Anexe 229

ANEXA 10

FIG. 10 SCHEMA MONOFILARA 0.4KV (FILA 2) (S.P.A.) [103]
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ANEXA 11

FIG.11 SCHEMA MONOFILARA 0.4KV (FILA 3) (S.P.A)) [103]
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Anexe

ANEXA 12

FIG. 12 SCHEMA BLOC PENTRU INSTALATIA DE AUTOMATIZARE (S.P.A.) [103]
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ANEXA 13

FIG. 13 PLAN DETALIU AMPLASARE LUCRARI (FILA 1) (S.R.P.) [102]
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ANEXA 14

FIG. 14 PLAN DETALIU AMPLASARE LUCRARI (FILA 2) (S.R.P.) [102]
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ANEXA 15

FIG. 15 CLADIREA STATIEI - ANSAMBLU (S.R.P.) [102]
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Anexe 235

ANEXA 16

FIG. 16 PLAN DETALIU — AMPLASARE LUCRARI (FILA 1) (S.R.P.) [102]
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ANEXA 17

FIG. 17 PLAN DETALIU — AMPLASARE LUCRARI (FILA 2) (S.R.P.) [102]
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ANEXA 18
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FIG. 18 CLADIREA STATIEI — SECTIUNE TRANSVERSALA CU AMPLASAREA
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ANEXA 19

FIG. 19 CLADIREA STATIEI — SECTIUNE ORIZONTALA CU AMPLASAREA
ELECTROPOMPELOR (S.R.P.) [102]
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ANEXA 20

FIG. 20 CONDUCTE DE REFULARE — PROFIL LIONGITUDINAL (FILA 1) (S.R.P.) [102]
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ANEXA 21

FIG. 21 CONDUCTE DE REFULARE — PROFIL LIONGITUDINAL (FILA 2) (S.R.P.) [102]
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ANEXA 22

FIG. 22 CONDUCTE DE REFULARE — PROFIL LIONGITUDINAL (FILA 3) (S.R.P.) [102]
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ANEXA 23

FIG. 23 DESEN DE INDICARE A REPERELOR POMPELOR (S.R.P.) [102]
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ANEXA 24

FIG. 24 SCHEMA MONOFILARA 6KV (S.R.P.) [102]
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244 Anexe

ANEXA 25

FIG. 25 SCHEMA MONOFILARA 0.4KV (FILA 1) (S.R.P.) [102]

() (R -||||||rm|H|rT
_.l TR—
£y £33
r-.. -m.. —\ ’ ; TVETeT
OHYOAHILIMS 00 00 SULNEHLSI 39 YN QEvOEHILMAE a0 00 SLLNSIELSIO 30 ¥ I

OJOJIONO N
o = =
3]
W

g -
{ =] AT ] FUE [T L
wy kg e} pued s oo fking Hm _ s ey srona
v Vel o F———— e e e e
jrenpars _ . pRy——
. {00 epedpsupd sdend W 3ATERLRng sty | RORS, WL WAL T
' L dure onepy sEaod (30 sgaasd p P Bp
T 5 emods T deye agses spmad [ oo seunsd | muslimep | FATFOEORIL | pueqe ssnueweduy
AT SORT | BESOHK [ IR 18 RISy L sumnany amdg  mep A v Ay | D S0 0 reebe)
L1
. i )
40 TINYd THANDD ¥ 13NV WOULNOD ™~
o o 3amod| @ | vazwamweonny _.;u.. .
@ _ Jr.\ YOMVNOD 30 VD | 040N .
L i i
| 1 1 % |
] I :
¥
——.nv _.m.
N 3
[ i
7
1 et
(L do ......H I
i i ,
» f. IU -
4 . L_, -3 ¥ L
ﬂ\ .._\. 4] a n ket bl n_

I
|
—
- L - Al
'

BUPT



Anexe 245

ANEXA 26

FIG. 26 SCHEMA MONOFILARA 0.4KV (FILA 2) (S.R.P.) [102]
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246 Anexe

ANEXA 27

FIG. 27 SCHEMA MONOFILARA 0.4KV (FILA 2) (S.R.P.) [102]
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Anexe 247

ANEXA 28

FIG. 28 SCHEMA BLOC PENTRU INSTALATIA DE AUTOMATIZARE (S.R.P.) [102]
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