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Capitolul 1

INTRODUCERE. LUCRARILE DE
IRIGATII S| DESECARI. ROLUL LOR SI
CLASIFICAREA TERENURILOR CARE

INTERESEAZA LA AMELIORARE

Pamantul tarii trebuie ameliorat pentru a-l face
capabil sa asigure conditii optime dezvoltarii plantelor,
in vederea satisfacerii cerintelor agroalimentare, in
continua crestere.

Irigatiile si desecarile fac parte din complexul de
masuri hidroameliorative care au rolul s modifice fac-
torii naturali, insuficienti sau defavorabili agriculturii,
prin actionare asupra elementului apa. Prin modificarea
regimului de apa — in plus prin irigatii $i in minus prin
desecari — este influentat insusi procesul de formare a
solului, regimul apelor subterane si de suprafata si chiar
umiditatea aerului. Un regim de apa neregularizat — de-
ficitar, excedentar sau instabil — de pe un anumit terito-
riu, determind un regim nefavorabil de aer, de caldura si
de nutritie a plantelor, precum si o actiune mecanica
daunatoare asupra solului. Prin irigatii si desecari se
urmareste ameliorarea regimului hidric, atat pe terenu-
rile noi (precum cele scoase de sub apa si mlastini, pe
turbarii etc.) cat si pe vastele Intinderi de terenuri culti-
vate, in zone in care conditiile social-economice impun
sarcini speciale (obtinerea de productii cerealiere, fu-
rajere s.a. mari si sigure; cultivarea de plante speciale —
orez, bumbac etc.).

Prin efectul exercitat de irigatii si desecari asu-
pra Tntregului complex teritorial, acestea pot contribui
la schimbarea radicald a conditiilor de viatd dintr-0
anumita zona; de aici rezultd dependenta lucrarilor de
hidroamelioratii de factorii naturali si social-economici,
ca si stransa legatura dintre lucrarile de irigatii si dese-
cari — care au un caracter hidrotehnic — de lucrarile
agrotehnice. Reusita primelor este conditionatd de
aplicarea unei agrotehnici rationale, care sa asigure
plantelor regimul de céldurd si nutritie corespunzator,
precum si o bunad structura glomerulara a solului.

1.1. CLASIFICAREA PE BAZA
COEFICIENTULUI BILANTULUI DE
APA A TERENURILOR CARE
INTERESEAZA LA LUCRARI DE
IRIGATII-DESECARI

Conditiile naturale care determind nevoia de
masuri hidroameliorative, se caracterizeaza inainte de

toate prin bilanul de apa al teritoriului, care reprezinta
raportul dintre veniturile si cheltuielile de apa din ace-
easi perioada. Daca se considera ca elementul principal
de venituri 1l reprezintd precipitatiile P, mai putin
scurgerea (1-S =r), iar elementul principal de chel-
tuieli — evapotranspiratia E si daca se analizeaza con-
ditiile de umiditate ale unui teritoriu vast prin prisma

coeficientului bilantului de apa [K =%J , rezulta

gruparea terenului n trei categorii mari:

— terenuri cu surplus de umiditate (% >1] ;
. .. - r-P
— terenuri cu deficit de umiditate (? <1j ;

) ... ) o (r-P
— terenuri cu umiditate instabila (? = 1) .

Tn prima categorie (K > 1), curentii de apa si cei
ai solutiilor din sol au o directie descendentd; solurile
sunt sarace in aer, fapt datoritd caruia oxidarea facan-
du-se incomplet, are loc 0 acumulare de substante orga-
nice, putndu-se produce imlastinirea solului. In
aceasta zona, reteaua hidrografica are densitate mare,
existd izvoare naturale, iar nivelul freatic se gaseste la
adancime mica.

Tn categoria a doua (K < 1), cheltuielile de apa
ale solului intrecand veniturile, curentii de apa si soluti-
ile au o directie ascendentd; sarurile continute se depun
in straturile superioare; solurile sunt sarace in substante
organice si dupa compozitia lor mecanica sunt in ge-
neral usoare. In aceastd zond, densitatea retelei hidro-
grafice este redusa, izvoarele sunt putine, iar panza de
apa freatica se gaseste la adancime mare.

Tn categoria a treia (K =1), veniturile si cheltu-
ielile de umiditate fiind mai echilibrate si proportia te-
renurilor necultivabile este redusa in comparatie cu
primele doua zone. Aici se petrece un fel de stingere a
proceselor caracteristice primelor doud zone si o tre-
cere treptatd de la zona cu surplus de umiditate spre
ZOna secetoasa.

Schimbarea valorii lui K este un indiciu ca se
schimba si umiditatea solului; odata cu micsorarea lui
K, procesul de inmlastinare a solului devine tot mai
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slab. La apropierea de unitate, acest proces se stinge,
iar apoi, in cazul unei micsorari ulterioare a lui K sub
unitate, Thcepe procesul de trecere spre deficit de apa —
spre uscare — si salinizare a solului.

Rezulta ca la baza formarii terenurilor improprii
unei bune dezvoltari a culturilor agricole sta, printre al-
tele, si un regim de apa necorespunzator, neregularizat.

Luand in consideratie elementele principale de
bilant — precipitatiile F si evaporatia totala E,

Ezatﬁl—Lj [mm/24h] (L.1)
100

exprimata in functie de: temperatura medie (t°C), umi-
ditate relativd a aerului (y%) si un coeficient a dat in
functie de starea suprafetei solului, de vegetatie si de
intensitatea vantului (o = 0,6-1,1) si folosind orientativ
harta coeficientilor medii anuali de scurgere (fig. 1.1.),
terenurile deficitare in apa pe cuprinsul tarii noastre se
grupeaza indeosebi spre zona exterioarad a lantului
Carpatic, spre Dunare, Prut, mare. Pe langd cauzele
zonale (exprimate orientativ prin elementele bilantului
de apa), care determina regimul de apa al unui teritoriu,
mai pot exista o serie de cauze locale, care conditio-
neaza o situatie stabila de insuficientd a unuia dintre
factorii de dezvoltare a plantelor. Dintre acesti factori
se pot enumera: proprietatile solului (in special cele fi-
Zice), conditiile reliefului si pozitia hidrografica a te-
renurilor fati de bazinele naturale de apa. Intr-adevir,
deficitul de aer dintr-un sol poate fi o urmare nu numai
a acumularii apei in el, ci §i a unei texturi grele (de
exemplu, ca urmare a colmatarii luncii unui curs de apa)
sau a unui microrelief neregulat, a unor pozitii hidro-
grafice nefavorabile (de exemplu, locuri joase, inun-
dabile, terenuri fara scurgeri etc.). Asa se poate explica
prezenta unor suprafete cu exces de umiditate in inte-
riorul marilor unitati deficitare in apa. La fel, deficitul
de umiditate din sol poate fi conditionat de permeabi-
litatea solului, de lipsa retelei hidrografice etc. i, astfel,
in interiorul zonelor excedentare in apa apar suprafete
cu deficit de umiditate. Rezulta din cele de mai sus ca,
in functie de conditiile naturale, lucrdrile de irigatii si
desecari pot fi conditionate atat de factorii zonali cat si
de cei locali (intrazonali); actiunea factorilor zonali se
manifestd mai ales in zonele extreme (K Z1), iar a celor
locali in special in zona de tranzitie (K =1), facan-
du-se simtiti insa si in zonele extreme, cu rolul de a
tempera sau intensifica actiunea factorilor zonali.

Tn regiunile cu surplus de umiditate [% >1J,

problema consta in micsorarea acestui raport, ceea ce se
poate realiza fie prin micsorarea coeficientului r=1-3S
(adicd prin marirea scurgerii de suprafatd S sau subte-
rane, prin desecare), fie prin marirea lui E (deci, prin
cultivarea de plante mari consumatoare de apa).
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Tn regiunile cu deficit de umiditate (% <1j,

problema consta din marirea acestui raport, ceea ce se
poate realiza prin marirea coeficientului r (prin micso-
rarea coeficientului de scurgere), prin oprirea scurgerii
si folosirea apelor, prin micsorarea lui E (= agrotehnica
rationald) sau prin suplimentarea cu apa a teritoriului
(= irigatii).

. Lo - . oo (r-P

In regiunile cu umiditate instabild (?zlj ,

problemele hidroameliorative se rezolva printr-0 com-
binatie intre cele doud masuri (irigatii-desecari), in
functie de conditiile locale (relief, pozitia terenului fata
de reteaua hidrografica, proprietatile solului etc.).
Deoarece rezolvarea problemelor puse unui sis-
tem de hidroamelioratii se obtine prin regularizarea
regimului de apa, trebuie cunoscutd variatia acestuia
pentru a-1 putea dirija dupa necesitate si pentru a stabili
conditiile in care va functiona sistemul respectiv.

1.2. VARIATIA BILANTULUI DE APA
PE TERITORIUL AMELIORAT

Tn studiul variatiei bilantului de api al teritoriu-
lui trebuie sa se tina seama de principalele elemente de
venituri si cheltuieli, care se pot reda sub forma unei
ecuatii de bilant pentru o anumita perioada de timp:

dv+dw=(P+V-S)+(G+A-0)-E (1.2
n care se noteaza veniturile cu: P (precipitatii atmo-
sferice), V (apele de suprafatd scurse de pe terenurile
vecine); G (aportul freatic); A (condensarea umiditatii
aerului din sol). Cheltuielile se noteaza astfel: E (eva-
potranspiratia); S (scurgerea apelor de suprafatd); O
(scurgerea apelor freatice in afara teritoriului respectiv);
dv si dw (cresterea sau descresterea apelor de suprafata,
respectiv a celor freatice).

Desi sunt strans legate hidrologic, apele de su-
prafata si cele freatice au influente diferite din punct de
vedere agricol; de aceea ecuatia bilantului apelor tre-
buie analizata si separat. Astfel, pentru apele de su-
prafata:

dv=P+V -S-W,-E, (1.3)
si pentru apele freatice:
dw=(P+V -5))+(G+A-0)-E, (1.4)

sau

dw=W,-E, +(G+A-0)
in care: W este cantitatea de apa de suprafata care se
infiltreaza in sol; E; — evaporatia apei de la suprafata;
E, — evaporatia apei din sol si transpiratia plantelor;
S; — scurgerea intregii cantititi de apa de suprafata
(S;=S+dv ).
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Fig. 1.1. Coeficientii medii anuali de scurgere in Romania

Analizdndu-se comparativ rezerva de apa
W +dw (W fiind rezerva de apa de la inceputul peri-
oadei de vegetatie) din stratul de sol activ h si capaci-
tatea maxima de umiditate a solului Wy, rezulta situatia
hidrica a solului. Cand W + dw >W,, rezulta un surplus

de apa dG care se va infiltra imbogatind stratul freatic.
Daca dG este negativ, se inregistreaza scaderea rezer-
velor de apa din sol si o reducere a nivelului freatic.

Notand cu dG sporul sau reducerea continutului
de apa din sol (pe adancimea h), din cauza ridicarii
nivelului freatic de la t la t; (sau scaderii de la t; la t),
fara a se tine seama de alti factori ai bilantului de apa,
cu Hy — 1ndltimea maxima de ridicare capilara a apei in
solul respectiv, cu y — greutatea volumetrica a solului,
CU Pmax S1 Pmin — capacitatea maxima si minima de apa a
solului, se poate stabili o corelatie intre variatiile ni-
velului freatic si a continutului de apa din stratul de sol
activ de forma:

dG :(ﬂmax _ﬂmin)t;_tl[h _(tl - HO):va (15)

Influenta nivelului apelor freatice asupra umi-
ditatii solului are loc numai pentru t; <h+H,.
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Tn scopul mentinerii unei umidititi optime in
stratul de sol activ avand in vedere si aportul freatic
(cand este corespunzator din punct de vedere al calita-
tii), trebuie sa se amenajeze, in raport cu bilantul apei,
un sistem hidroameliorativ care sa permita fie comple-
tarea deficitului de apa din sol, fie evacuarea surplusu-
lui de apa; se pot amenaja astfel sisteme de irigatii, sis-
teme de desecari, precum si sisteme mixte si reversibile.

Pentru asigurarea unei reglari corecte a umidita-
tii In sol, sistemele de irigatii trebuie prevazute cu in-
stalatii de colectare si evacuare a surplusului de apa, iar
sistemele de desecari, cu instalatii de oprirea, reglarea
scurgerii si chiar de aducere a apei in scop de irigare.
Orice sistem de irigatii si desecari este strans si pefr-
manent legat de urmatoarele elemente: terenul si cul-
turile agricole, reteaua de reglare a umiditatii din sol,
reteaua de transport a apei si sursa de apa, respectiv
emisarul.

Tn lucrarea de fata se vor trata masurile si meto-
dele necesare furnizarii sau evacuarii apelor dintr-un
anumit teritoriu, pentru asigurarea optimului de umi-
ditate din sol, pe baza analizarii variatiei regimului de
apa.
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CENTRE DE PRIZA S| EVACUARE
ALE SISTEMELOR DE IRIGATII,
DESECARI, IRIGATII-DESECARI

2.1. CENTRE DE PRIZA PENTRU
DIRIJAREA APEI DIN SURSA IN
CANALUL MAGISTRAL SAU DE
ADUCTIUNE

Instalatiile care formeaza centrul de priza (in-
stalatiile frontale) au rolul de a deriva din sursa un debit
de apa in raport cu nevoile sistemului de irigatie si de a
o trimite prin canalul magistral sau de aductiune spre
terenurile de irigat.

Problema prizelor de apa fiind vasta, iar volumul
acestei lucrari limitat, aici se vor aborda numai sche-
matic aspectele legate de ansamblul constructiv si
functional al sistemului de irigatii, ca: tipurile de priza
folosite frecvent pentru sistemele de irigatii, amplasa-
rea si functionarea lor, hidraulica prizelor.

2.1.1. CLASIFICAREA SI PARTILE
COMPONENTE ALE PRIZELOR DE
APA

Centrele de priza trebuie sd indeplineascd, in
general, urmatoarele functiuni: sa capteze la termenele
fixate debitele necesare dupa planul de folosire a apei
in sistem; s apere sistemul de irigatie de patrunderea
macroaluviunilor din rau (cu d > 0,15 mm) si de inun-
datie; sa fie sigure si rezistente; sa permita o exploatare
simpla si o executie in timp scurt si economica; sa cre-
eze 1n unele cazuri conditii pentru deservirea navigatiei,
hidroenergeticii, pentru alimentarea cu apa potabila
etc.

Dificultatile de proiectare si executie a centrelor
de priza decurg din caracterul instabil al raului si din
fenomenul de aluvionare.

Amplasarea centrelor de priza depinde de natura
sectorului de rau folosit ca sursa (superior, mijlociu,
inferior si de varsare) si de felul prizei.

La stabilirea locului prizei trebuie sa se aiba in
vedere regimul raului, albia raului, gradul de sinuozi-
tate, natura aluviunilor etc.

Complexul de constructii si instalatii menit de a
deriva apa din sursd se numeste ,,centru de priza” sau
,.instalatii frontale”.

Elementele care compun un centru de priza sunt
(fig. 2.1): barajul pentru ridicarea si regularizarea ni-

velului apei din rau (in cazul tipului de priza cu baraj);
stavilarul de spilare; stavilarul-regulator de la punctul
de admisie a apei in canalul de aductiune; stavilarul de
evacuare, agezat in canalul magistral mai jos de priza;
instalatii pentru captarea si decantarea aluviunilor (ba-
zine-decantoare etc.).

Fig. 2.1. Priza de apa cu nivel liber cu baraj (STAS 3621-52):
1 —réu; 2 — baraj deversor; 3 — canal de derivatie; 4 — canal
de spilare; 5 — pila; 6 — culee; 7 — stavilar de spalare;

8 — lacasuri pentru batardou; 9 — gratar; 10 — bustean
pentru apararea prizei; 11 — pasarela; 12 — avancamera;

13 — stavilar.

Prizele de apa pot fi clasificate dupa mai multe
criterii: dupa nivelul captarii fata de albia rdaului (prize
cu nivel liber, cu captare de adancime si infiltratie);
dupa amplasamentul captarii fatd de albie (prize cu
captare de mal — laterald — la unul sau ambele maluri,
precum si cu captarea in albie — frontala); dupa func-
tionare (prize gravitationale si prin ridicare mecanica —
pompare); dupa dispozitivele contra aluviunilor de
fund (fara dispozitive, cu stavilare de spélare, cu canal
de spilare, cu galerie de spilare in baraj, cu galerie de
spalare sub prag, cu dispozitive combinate si speciale —
panouri Potapov, consola la prag, prag inclinat etc.);
dupa duratd (prize definitive si permanente — pentru
alimentari cu apa, definitive si sezoniere — pentru iri-
gatii, semidefinitive — sub 5 ani, provizorii — pentru
santiere); dupa procentul de captare fata de Qminasig.;

oe:M (prize cu @<0,15; a@<0,3; «<0,5;
Qmin-asig
a<0,8)

Dupa particularitatile constructive ale centrelor
de priza, legate de conditia de folosire planificata a apei
in sistemul de irigatie, se deosebesc doua tipuri de prize:



VALERIU BLIDARU

1) prize fara regularizarea debitelor si
nivelurilor apei din sursa — prize fara
baraj; 2) prize cu regularizarea debi-
telor si nivelurilor apei din sursd —
prize cu baraj.

2.1.1.1. Prize fara
regularizarea debitului si a
nivelului apei din sursa —
prize directe, fira baraj, sau
prize in curent liber

Aceste tipuri de priza se adopta
n special pentru raul cu debite destul de regulate (va-
riatii mici) si cu pante mici; sunt folosite de asemenea
pe raurile cu caracter torential si albie majora larga.
Prezentand o serie de dezavantaje, ca: pericolul ra-
manerii pe uscat din cauza albiei instabile si pericolul
intreruperii alimentarii cu apa a sistemului de irigatii in
perioadele secetoase, cand nivelul apei in rau este
scazut, acest tip de priza se practica din ce in ce mai
putin.

Priza directa poate fi frontala (fig. 2.2.a) sau la-
terala (fig. 2.2.b).

Tn cazul cand situatia locala impune solutia pri-
zei frontale, iar in timpul exploatarii se fac puternic
resimtite inconvenientele acestui tip de priza (patrun-
derea cu usurintd a materialului grosier in priza), se
poate transforma ulterior in priza laterala (fig. 2.3).

Fig. 2.3. Priza directa frontala
transformata 1n priza laterala:
1 —raul; 2 — canalul de aductiune;
3 — stavilarul regulator (S");

S — stavilar frontal; Sy, Sy, S3—
stavilare laterale; B — baraj — prag de
fund; S; — vana pentru spélarea
bazinului; D — deversor lateral.

pEET
a
Fig. 2.2. Prize directe: a — frontala; b — laterala. 1 — raul folosit ca sursa de apa;

2 — canalul de aductiune; 3 — stavilarul regulator (poate fi si de tipul barajului cu
ace); 4 — obstacol natural (masiv pietros etc.).

Tipurile de priza fara regularizarea debitului si a
nivelului apei din sursa, folosite in tehnica hidroameli-
orativa, prezinta particularitatile prizelor directe (fron-
tale si laterale).

a. Cel mai simplu tip de priza consta dintr-unul
sau mai multe canale de derivatie, In care debitul si ni-
velul apei variaza dupa regimul raului (fig. 2.4).

Caracteristicile acestui tip de priza sunt: depen-
denta regimului de apa al canalului magistral de regi-
mul raului (debit si nivel); capacitatea de trecere a
centrului de priza nesatisfacatoare; instabilitatea prizei
in special la raurile cu albie instabila; nu prezinta in-
stalatii pentru evidenta apei; regimul aluviunilor nu
este regularizat.

b. Priza de apa fara baraj, dar cu stavilar-re-
gulator frontal ldnga malul raului, consta dintr-un ca-
nal de derivatie, prevazut cu un stivilar-regulator. In
stare mai perfectionata acest tip de priza poseda si un
bazin decantor, ca una sau mai multe camere, cu sau fa-
rd regulator, precum si un canal de evacuare (figura
2.5).

C. Priza de apa fara baraj, dar cu stavilar-regu-
lator situat pe canal, la o mare distanta de punctul de
derivatie. Aceasta consta dintr-un canal de derivatie de
lungime mare (1-4 km), care este prevazut la distanta
mare de rdu cu un stavilar-regulator, iar de cele mai
multe ori, cu un decantor si un canal de evacuare (fig.
2.6). Acest tip de priza raspandit pe raurile cu albie
nestabild, in Romania, nu s-a aplicat.

-—
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Fig. 2.4. Schema celui mai simplu tip de priza de apa: a — priza de apa cu o singura gura de
captare; b — priza de apa cu mai multe guri de captare; ¢ — priza de apa cu mai multe guri de
captare si cu canal de evacuare: 1 — raul; 2 — canalul magistral 3 — canale de priza; 4 — canalul

de evacuare.
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Fig. 2.5. Schema prizei de apa fara baraj, cu stavilar
regulator frontal asezat pe malul raului: a — fara instalatii
suplimentare; b — cu decantor si canal de evacuare, fara
dispozitiv de reglare la capatul decantorului; ¢ — cu decantor,
canal de evacuare si cu dispozitiv de reglare la capatul
decantorului si a canalului de evacuare; d — cu decantor cu
mai multe camere si cu dispozitive de reglare; 1 — raul;
2 — stavilar-regulator frontal; 3 — canalul magistral;
4 — decantorul; 5 — canalul de evacuare;
6 — stavilarul-regulator al decantorului;
7 — stavilarul-regulator al canalului de evacuare.

d. Priza de apa cu pinten, care este raspandita in
practica irigatiei, se intrebuinteaza aproape in toate ca-
zurile pentru derivarea apei din sursd, cu sau fara sta-
vilar-regulator. Acest centru de priza reprezinta o con-
structie tranzitorie intre centrul de priza fard baraj si
tipul cu baraj (fig. 2.7).

Destinatia pintenilor este aceeasi ca si a baraju-
lui: ridicarea nivelului apei din sursd, cu deosebirea ca
pintenul provoacad numai o ridicare partiala.

Pentru a se intensifica actiunea pintenului, s-au
elaborat constructii mai perfectionate, constdnd din
niste pereti asezati longitudinal pe firul apei, mergéand
in amonte de priza, sau a fost folosit un obstacol natural

din albie (ostrov), caruia i s-a dat rolul de pinten-dig de
dirijare. Tot astfel se poate folosi un brat natural al ra-
ului, sau se construieste in albie un dig de dirijare,
prevazut, cu un stavilar-regulator al debitului, situat fie
la sfarsitul digului (inceputul canalului, fig. 2.8, b), fie
la Tnceputul lui (fig. 2.8, ¢). Tn tara noastra s-a aplicat
acest tip de priza in forme rudimentare (de exemplu,
priza de la Vernesti, pe raul Buzau fig. 2.9, a, b).

Pe rauri cu apa putind, dimensiunile acestor pin-
teni sunt foarte mari, pentru a se mari latimea captarii.
Albia de aductiune formata intre mal si pinten are o
latime variabild, marindu-se odata cu departarea pinte-
nului de mal. Lungimea pintenului-dig trebuie sa fie cu
atdt mai mare, cu cat este mai mare procentul debitului
necesar a fi derivat din sursa in sistemul de irigatie si
poate ajunge pentru > 0,5 la L = 4B (B — latimea albiei
minore), in cazul albiilor largi si instabile.

Se pot obtine Tmbunatatiri ale centrului de priza
Cu pinten prin: amenajarea unor instalatii de evacuare a
aluviunilor Tn peretele longitudinal al pintenului; ame-
najarea de jgheaburi de fund, praguri s.a.

Problema referitoare la evidenta apei si la crea-
rea conditiilor de navigabilitate se rezolva ca si la cen-
trele de prizd anterior descrise, prin instalatii hidro-
tehnice amplasate in spatele stavilarului.

Prof. D.I. Sokolov a propus doua scheme de
perfectionare a tipului de centru de priza cu pinten (fig.
2.10, a, b).

Tn schema preconizati in figura 2.10.a se folo-
seste principiul formarii naturale a curbei curentului;
derivarea apei se face de la malul concav, obtinut in
aliniamentul raului prin construirea canalului curb.

Tn schema preconizati in figura 2.10.b se folo-
seste pentru captarea aluviunilor o0 camera circulara de
beton, 1n care intrd apa dirijata
de pintenul frontal. Aluviunile

SR S
2 3 2
M :@Kl_/—
a b

PSS |

depuse in aceasta camerda de

spalare se reintorc in rdu cu
ajutorul unei conducte de fund.
2 Printr-un deversor, apa luata
din stratul de suprafatd trece
din camera circulara in canal.

Un exemplu de priza fa-
ra baraj cu canal curb este ace-

s o -~ 7
5 iR
J [ 7
i ER
z 2
q

ea proiectatd (I.LP.A.) si exe-
cutata pe raul Arges, la punctul
Clatesti, in 1950 (fig. 2.11 si
e fig. 2.12), pentru derivarea

Fig. 2.6. Schema prizei de api fard baraj cu stivilar-regulator amplasat la o distantd mare de  unui debit de 5 m®/s, necesar

locul de priza: a — priza fara instalatii suplimentare; b — priza cu decantor pe canalul

pentru alimentarea cu apd a

magistral; ¢ — priza cu canal de evacuare in faa instalafiei de reglare; d — priza cu decantor 1o 5riei Chirnogi, de 1.009 ha
b . 9

si canal de evacuare Tn fata instalatiei de reglare; e — priza cu decantor cu mai multe camere
si cu instalatie de evacuare 1anga stavilarul-regulator; 1 — rul; 2 — stavilarul-regulator;
3 — canalul magistral; 4 — decantorul; 5 — canalul de evacuare; 6 — instalatia de evacuare;

7 — camera decantorului.

precum si a altor culturi tot de
1.000 ha, situate la o distanta
de 8 km de priza.
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Fig. 2.7. Schema prizei de apa cu pinten: a — pinten primitiv; b — pinten ameliorat; ¢ — pinten curb; d — pinten tip baraj; e — pinten
tip baraj cu captarea apei cu buzunar; f — pinten cu orificii de evacuare a apei; g — pinten cu panouri de dirijare a curentului. 1 —
raul; 2 — pinten; 3 — stavilar-regulator frontal; 4 — canal de aductiune; 5 — panou de dirijare a curentului
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Fig. 2.8. Schema prizei cu dig-pinten pentru captarea apei:
a — fara stavilar-regulator; b — cu stavilar-regulator la
sfarsitul digului (inceputul canalului); ¢ — cu
stavilar-regulator la inceputul digului.

Fig. 2.9. a, b. Priza
Vernesti — sistemul de
irigatii Buzau:

a — derivatia canalului
Morilor 1 din raul Buzau
2 si pintenul-leasa —
realizat n albie 3; b —
executia canalului de
captare (leasa — care
constituie totodata malul
stang al canalului — se
executd din materiale
locale).

Fig. 2.10. Schema prizei de apa cu pinten: a — cu canal
de aductiune curb; b — cu camera circulara; 1 — rau;
2 — canalul de aductiune curb; 3 — camera de priza; 4 — canal
magistral; 5 — pragul stavilarului regulator; 6 — deversor;
7 — vana de fund; 8 — evacuarea aluviunilor; 9 — camera
circulara.

Camera de priza are fundul, peretii si taluzele
betonate. Pentru a permite refacerea continuitatii ma-
lului neinundabil, priza se face printr-o vana de fund cu
doua deschideri reglate, cu ajutorul a doud obloane
metalice de 2,80 x 1,80 (v. fig. 2.12).

Tn ceea ce priveste depunerea aluviunilor, pro-
dusi dupa schema din figura 2.13, s-a constatat ca in
camera de priza, in fata stavilarului-regulator, nu s-a
produs nici o depunere; in schimb, Tn canalul de aduc-
tiune, curentii formati inspre priza au depus intens spre
peretele amonte.
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Fig. 2.11. Priza de apa Clatesti Aceasta conduce la necesitatea

Cating de supraveghere — raul Arges: a — plan; unei ameliordri a acestui tip de priz,
b—sectiunea A-B prin g4y 13 Juarea unor masuri suplimenta-
camera de prizi si g 4o exploatare (panouri pentru diri-

vana de fund. . . S
jarea curentilor, spélari etc.).

€. Priza cu ridicare mecanica a

apei. Tn acest caz apa este scoasa cu
ajutorul instalatiilor de ridicat — (cel
mai frecvent pompele) — care o iau fie
direct din sursa, fie din canale de a-
ductiune special construite (fig. 2.14).

~Fial Arges Pasarels _ ppr.de ridicere Lupta Tmpotriva aluviunilor se

T T T T . . poate duce prin dispozitive de dirijare

U EUMMLMMEANMY” ] — a curentilor si prin decantoare cu cu-

b \\1“ |I { Gblormetanir /15 & ratire periodicd, folosindu-se insdsi

iy . Wi minim pompele centrului de priza, care pot

e e 7 = iTe—— N & lua malul subtiat pentru a-l evacua
T PN e | Tnapoi 1 a i prin |

Palplanse X § HH pOl }1’1 sursa, precum S1 prin luarea

Fedm #30 F=6m apei din straturile de la suprafata.

0o 000 U U U U U U U Pentru reducerea costului de exploa-

tare, se poate lua din sursa, acolo unde

existad conditii de relief, un debit de

apa mai mare decat cel planificat,

Fig. 2.12. Aspecte ale prizei Clatesti-Arges: pentru a se trimite surplusul pe un ca-

a — canalul de evacuare al camerei de priza nal special cu panta mica (pentru a se

(canalul de aductiune la camera de priza este obtine o presiune mare), spre o hidro-

colmatat); b — stavilarul de admisie al centralz, care va furniza energia nece-
canalului dc‘atlllngllt?rfz Clét.cAstl-Chlrn().gl;p sard centrului de prizi (fig. 2.14.f).

- tsanalu} Clatestl-Chlrpqgl in zona ?r}.zel n figura 2.15 se vede schema
(vazut din aval, spre stavilarul Clatesti; se . .. .

observi colmatarea puternica a canalului, unei statii de pompare pentru ridica-

chiar la iesirea din priza). rea apei din sursd in canal.

f. Priza tip indian fara baraj.
Acest tip de prizd a fost creat prin
perfectionarea vechii prize cu mai
multe guri de captare si canal de
evacuare, la care au fost adaugate in-
stalatii de regularizare (fig. 2.16).

0. Priza de apa fara baraj, dar
cu mai multe canale decantoare.
Acest sistem se adoptad atunci cand
malul r@ului nu este prea halt. Apa
din sursa este adusa la stavilarul regu-
lator si la cel de evacuare prin citeva
canale (guri de captare), situate la o
distanta de 0,5-1,5 km una de alta,

Fig. 2.13. Vedere schematica a prizei, cu

indicarea depunerilor produse in prima faza de LEGENDA a‘_’a”fj deci COtavfundUIUI, la mve.lu“
functionare. 15m gros. dlf@rlte. Se urmares‘ie, prin foloswea

10m " v mai multor canale, s se elimine dez-

3 05m o avantajele pe care le-ar putea prezenta

' “ un singur canal, 1n care apa aflatd sub

acelasi regim, ca si a raului, ar scadea

in perioadele de secetd si s-ar urca
brusc, in perioadele de viitura, adu-
cand mari cantitati de aluviuni.

—~—— Argesul
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Fig. 2.14. Scheme de prize cu ridicare mecanica: a — priza ce ia
apa prin ridicare mecanica direct din rau; b — priza ce ia apa prin
ridicare mecanica din canalul de aductiune; ¢ — priza ce ia apa

prin ridicare mecanica dintr-un bazin; ¢, — cu intrarea apei

dinspre amonte; ¢, — cu intrarea apei dinspre aval; ¢, — cu dubla

— ==

intrare; d — dintr-un bazin creat in rau printr-un pinten scurt

dirijat spre amonte (d,) sau spre
aval (d,); e — cu bazin si doi
pinteni inclinati spre aval
(primul submersibil si al doilea
insubmersibil) pentru apararea
prizei de aluviuni si zai; f — priza
ce ia apa prin ridicare mecanica,
fiind actionata de energia
centralei electrice cu care este
combinata; 1 —raul; 2 — canal; 3
— instalatie de ridicare mecanica;
4 — bazin de decantare; 5 — linie

Al
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Fig. 2.16. Schema prizei de apa fara baraj, cu mai multe
canale de captare, cu stavilar-regulator si instalatie de
evacuare Tnaintea regulatorului (tip indian): 1 —raul; 2 — guri
de captare; 3 — canal de evacuare; 4 — stavilar-regulator;

5 — canal magistral.

Exista trei scheme de centre de prizd mai re-
prezentative cu asemenea canale-decantoare.

— Schema | sau ,,Schema tip Saumean”, cu re-
glarea curentului de apa centralizata, constd din mai
multe canale-decantoare care, fiecare independent,
poate alimenta canalul magistral, prevazut cu stavi-
lar-regulator frontal (fig. 2.17).

Fig. 2.17. Schema generala a
centrului de prizd cu mai
multe guri de captare:

1, 2, 3 — canale de priza
decantoare; 4 — canalul
magistral; 5 — canalul de
evacuare;

6 — stavilarul-regulator.

Stavilarul-regulator frontal (fig. 2.18.b) este
compus din doua parti etajate: partea superioara serves-
te pentru admisia apei in canalul magistral, iar cea in-
ferioara pentru evacuarea apei incarcate cu aluviuni, in
canalul de evacuare.

electrica; 6 — canal de evacuare;

A

21

= 7 — dispozitiv de dirijat curentii;
8 — centrala electrica.

Fig. 2.15. Schema unei statii de pompare
pentru ridicarea apei din sursa (rau) in

canal.

Pentru spalarea aluviunilor dintr-un canal-de-
cantor, se Inchide stavilarul superior si se deschide cel
inferior in legatura cu canalul de evacuare (figura
2.18).

Tn acest timp, canalul magistral primeste apa
prin celelalte canale.

Centrul de priza tip Saumean are multe calitati,
printre care: realizarea unei metode bune de lupta im-
potriva aluviunilor, prin spalarea hidraulica a canale-
lor-decantoare; dirijarea centralizati a curentului de
apa.

Printre defectele acestei prize se citeaza: exis-
tenta conditiilor favorabile pentru acoperirea canalelor-
decantoare cu vegetatie-stufaris, In perioada cand nu
functioneaza; greutatea de a spala aluviunile 1n timpul
apelor mari ale sursei; pericolul Tnnamolirii vanei de
spélare la debite mici; crearea de conditii favorabile
dezvoltarii tantarilor.

— Schema a ll-a, ,,centrul de priza cu sifon cu
dirijarea curentului descentralizata”, este aratata in fig.
2.19 si 2.20.

Aceasta priza este prevazutd cu un numar de pe-
rechi de stavilare deschise, egal cu numarul de cana-
le-decantoare.

Calitatile acestei scheme de priza sunt aceleasi
ca sila schema I, dar aici remuul provocat de nivelul ri-
dicat al apei din rau are mai putin importanta, deoarece
stavilarul de evacuare functioneaza deschis, deci fara
presiune ca in primul caz.
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Fig. 2.18. Stavilar-regulator frontal: a — planul stavilarului-
regulator frontal; 1, 2, 3 — canale de priza decantoare; 4 —
pereti despartitori; 5 — stavilar-regulator frontal; 6 — canal

magistral; 7 — canal de evacuare; b — vedere din fata a
stavilarului-regulator si sectiunea transversala B-C-D: 1 —
deschiderile superioare pentru admisia apei in canalul
magistral; 2 — vanele de fund pentru spélare; 3 — conducta
de fund pentru spalarea namolului; 4 — canal de evacuare; ¢

— sectiune longitudinald a stavilarului-regulator frontal; 1 —

vanele deschiderilor superioare; 2 — vanele orificiilor de
fund; 3 — conducta de fund pentru spalare; 4 — canalul
magistral; 5 — peretii despartitori.
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Fig. 2.19. Vedere generala a centrului de priza cu sifon: 1, 2,
3 — canale de priza-decantoare; 4 — canal magistral; 5 — canal
de evacuare; A, B, C — stavilare frontale; D — sifon.
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Fig. 2.20. Stavilar frontal A si C: plan; b — vedere din fata; 1
— spre canalul magistral; 2 — spre canalul de evacuare.

22

2L Al

4

T T T T T T T YT
5 [T AR SRR R A3 BB AR RARE A

/ 4
Z > 55 Z VLl % : Z
=R g e
R VAT P
¢

Defectele acestei scheme sunt si ele la fel ca si la
prima si, in plus, dirijarea apei este mai complicata,
cotele Tn cele trei puncte fiind diferite. Tn afara de
aceasta, datoritd pierderilor de presiune din sifon, cota
de dominatie a apei asupra cotelor terenurilor se reduce
in dauna suprafetei irigabile. Pentru a evita inndmolirea
sifonului, acesta trebuie Tnzestrat cu mai multe orificii
CU vane.

— Schema a Ill-a, ,,centru de priza cu apeduct cu
dirijarea curentului descentralizat”, este redatd in fi-
gurile 2.21 si 2.22.

In aceastd schemd, centrul de stavilare N este
asemandtor cu B si C din schema a ll-a, centrele M si K
sunt compuse din cate un stivilar deschis in partea
stingd a canalului, si cite o vana tubulara, de fund,
pentru evacuare, in partea dreapta a canalului, iar dea-
supra un apeduct, care transporta apa de la regulatoa-
rele M si N Tn canalul magistral (vezi figura 2.22).

In tara noastra, problema centrelor de priza fara
baraj a fost luata in studiu de catre Institutul de proiec-
tari de amelioratii (L.P.A.), in anul 1951, cu ocazia
proiectarii Sistemului de irigatii din dreapta raului Olt
(Stoenesti—Caracal-Corabia, in suprafata de aproxi-
mativ 51.000 ha).

A 223
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Fig. 2.21. Planul centrului de priza cu apeduct:
1, 2, 3 — canale de priza — decantoare; 4 — canal magistral;
5 — canal de evacuare; K, M, N — stévilar frontal.

6

Y’/W = |

2 HP D i

> « ) 25 s

E %Q
""W 00751 2 7

Fig. 2.22. Stavilar frontal: a — plan; b — vedere din fata;
¢ —sectiune A—B; 1 — spre canalul magistral; 2 — spre canalul
de evacuare.

Problema derivirii apei (Q = 25-30 m?/s) nece-
sare, din Olt, prezinta in acel loc serioase dificultati.

Propunerile de prize (5 si 3 solutii) si trasee de
canale se pot vedea din schita de ansamblu a suprafetei
de ameliorat (fig. 2.23).

Din studiul tehnico-economic redat concentrat
in tabelul 2.1 pot fi relevate prin comparatie avantajele
fiecarei variante.

Din tabel se constata ca solutia a doua costa cel
mai putin, atat global cat si la hectar; in schimb, intro-

ducand cheltuielile de exploatare, reiese ca solutia 3 es-
te economica, oferind si posibilitatea electrificarii, prin
derivarea unui debit egal cu trei sferturi din cel luat din
Olt, la o hidrocentrala de 2.000 kW (Farcasele).
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Fig. 2.23. Schita sistemului de irigatii din dreapta raului Olt:
a — schema de ansamblu a solutiilor de amenajare;
b — amenajari realizate pand in 1964 (S = 8.000 ha);
C — propuneri de priza.

Tabelul 2.1. Studiul tehnico-economic comparativ asupra propunerilor de priza pe raul Olt

Cost investitii, in milioane lei Investitii Total in-
A amortizate | Cheltuieli | Total in- | vestitii si
mplasa- L
. Suprafata pe 50 de |de exploa-| vestitii si |exploatare
. mentul Solutiade | Cota |~ .7 0> AN
Varianta unctului de i apei irigabila, . ani lain- [ tare anua- |exploatare | pe an ra-
P iz p P inha | Priza | Canal | Total | La 1.000 ha | treaga su- | le, in mil. | pean,in | portat la
P prafata, in|  lei mil. lei | 100 ha, in
mil. lei mil. lei
o | Padurea | 3eurifird | g5 1 5009 | 3 31 | 062 0,62 07 103 | 00265
Trenu consolidari
Avalde 1505 i
2 confluenta gu lidari 89 35.000 3 13 0,37 0,26 0,6 0,86 0,0245
cu Olteful consolidari
Satul .
3 Cu bargj 91 40.000 32 34,5 0,89 0,72 0,15 0,87 0,0215
Farcasele
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Péana 1n prezent s-a amenajat o prizd provizorie
prin pompare (Q = 10,5 m*/s) la Stoenesti.

Tn anul 1964 s-au irigat circa 6.000 ha Tn zona
Stoenesti Visina.

2.1.1.2. Prize cu regularizarea debitului si
nivelului apei din sursa — prize cu baraj

Aceasta priza prezintd o serie de probleme difi-
cile de hidrotehnica si cere studii aprofundate, precum
si mari investitii. Pentru sistemele mari de irigatii, ne-
cesitatea barajului este reclamata mai mult de nevoia
de debit decat de aceea de nivel. Unii autori sunt de
parere cd, in cele mai multe cazuri, dacd un rau are de-
bitul necesar, exista fatd de orice oscilatii ale nivelului
apelor sale un mijloc de a asigura priza dorita.

Construirea prizei cu baraj de derivatie devine
deci necesara cand trebuie sa se regleze scurgerea apei
in sursa, sa fie rezolvate probleme legate de ridicarea
nivelului apei din sursa pentru energetica si navigatie,
de asemenea, cand construirea barajului nu prezinta
complicatii prea mari §i nu cere investitii prea impor-
tante si cand trebuie sa se capteze un debit mare din
sursa (B > 0,25).

Se pot folosi trei categorii de baraje pentru
aceste prize: baraje fixe, baraje mobile, baraje semi-
mobile sau mixte.

— Amplasarea i schema generala a prizei cu ba-
raj. In caz ca nu exista conditii speciale care sa oblige o
anumitd amplasare a barajului centrului de priza, se
poate opina intre urmatoarele doud cazuri: sau un baraj
lung si cu inaltime mica, intr-o sectiune unde valea rau-
lui este largd; sau un baraj cu lungime mica dar inalti-
me mare, ntr-o sectiune unde valea raului este stramta
si adanca. In general, pentru prizele sistemelor de iri-
gatii este mai frecvent folosita solutia I, daca nu se pun
si alte probleme.

Priza de apa cu baraj nu trebuie s aduca regimu-
lui cursului de apa modificari susceptibile a leza folo-
sintele in amonte si aval. Pentru aceasta nu trebuie sa se
provoace o ridicare exageratd a nivelului de apa in
amonte, nici sa creasca viteza de apa in aval, reclamand
consolidari pentru a nu provoca eroziuni in albie.

In figura 2.24.a, se vede schema general a unei
prize cu baraj (A-B).

O parte din apa raului intrd in canalul de aduc-

tiune 2 prin intermediul stavilarului regulator de priza 3.

Apele in exces pot fi evacuate prin 3 cai: pe deasupra
barajului A-B; printr-un canal deversor lateral 4; prin
vana de spalare V a barajului.

Barajul de derivatie se poate considera ca fiind o
perfectionare, survenitd in decursul timpului, a prizei
cu pinten descrisd anterior. In figura 2.24, b se da
planul prizei cu baraj a canalului Culiser (raul Crisul
Negru).

24

Fig. 2.24.a. Schema generala a unei prize cu baraj:
A-B — barajul; d — deversorul barajului; v — vana de
descarcare a barajului; 1 — rdul; 2 — canalul de aductiune;
3 — stavilarul-regulator de priza; 4 — deversorul lateral cu
canal de derivatie; 5 — canal de evacuare.

b
Fig. 2.24.b. Priza canalului Culiser pe Crisul Negru:
1 — albia raului Crisul Negru; 2 — barajul de priza din beton;
3 — vanele pentru devierea apei; 4 — vana de spilare;
5 — capul canalului Culiser.

a. Priza cu baraj deversor si stavilar-regulator
fara buzunar de spalare consta dintr-un baraj trans-
versal asezat pe albia raului si este prevazuta cu instala-
tii pentru reglarea debitului si nivelului. Dupa impor-
tanta de retinere si a debitului de captare, barajul poate
avea diferite forme, ca: deversor simplu sau prevazut
CU vane.

Lupta Tmpotriva aluviunilor, foarte grea la acest
tip de prizd, poate fi intensificatd prin instalarea de
dispozitive pentru dirijarea curentilor pe fund (fig.
2.25.a) si prin construirea de bazine de decantare care
se pot spala hidraulic, dacd acestea pot fi prevazute cu
canale de evacuare (fig. 2.25.b).

b. Priza cu baraj si buzunar de spdlare consta
dintr-un baraj agezat in albie (ca si in cazul 2.25), dar
prevazut cu un perete longitudinal, care creeaza un
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buzunar in fata regulatorului frontal. Barajul este pre-
vazut cu vane de spalare si stavilare (fig. 2.26).

La construirea acestui tip de priza trebuie sa se
caute a se folosi la maximum conditiile naturale ale
terenului.
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Fig. 2.25. Schema prizei de apa cu baraj cu regimul
aluvionar ameliorat: a — cu dispozitive pentru dirijarea
curentilor; b — cu bazin decantor si instalatie de evacuare;
1 —réul; 2 — barajul; 3 — dispozitive de dirijare; 4 — bazin
decantor; 5 — canal de evacuare; 6 — canal magistral;

7 — stavilar-regulator.
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Fig. 2.26. Schema prizei cu baraj si cu buzunar de spalare:
1—réul; 2 —barajul; 3 — perete despartitor; 4 — vana de spalare;
5 — buzunarul; 6 — prag de fund; 7 — stavilar-regulator.

Figura 2.27 arata o priza cu baraj cu buzunar de
spalare-decantor, la care a fost folosit un ostrov din al-
bia raului.

Fig. 2.27. Schema prizei cu baraj folosind conditiile naturale
ale terenului — existenta unui ostrov in albie: 1 —raul; 2 —
baraj deversor; 3 — stavilar regulator; 4 — buzunar decantor;
5 — deversor; 6 — vana de spalare a buzunarului; 7 — vana de
spélare a barajului; 8 — canal magistral; 9 — dig de dirijarea
curentului; 10 — digul de dirijarea curentului Tn bieful
inferior; 11 — dig din beton armat.
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C. Priza cu baraj si cu captarea stratului supe-
rior al curentului. Aceasta se realizeaza prin introdu-
cerea in albia raului a unei polite orizontale (cu pereti si
jgheaburi de dirijare a curentilor), la nivelul pragului
regulatorului, care separa curentul de apa in doua stra-
turi. Stratul superior, lipsit de aluviuni mari, este dirijat
in canalul magistral, iar stratul inferior, Incarcat cu
aluviuni de fund, este condus n bieful inferior al raului
(fig. 2.28).
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Fig. 2.28. Schema prizei cu captarea stratului superior al
curentului de apa: 1 — raul; 2 — buzunarul; 3 — barajul;

4 — stavilarul-regulator; 5 — pereti de dirijare; 6 — galerii de
fund pentru evacuare; 7 — canalul magistral.

d. Priza cu baraj si cu bazin de decantare consta,
in afara de baraj si de regulator frontal agezat in punctul
de priza, si dintr-un bazin decantor, construit pe canalul
magistral, imediat Tn spatele regulatorului frontal.

Regimul canalului magistral fiind regularizat
prin stavilarul-regulator frontal, regimul aluviunilor din
el este mult mai usor dirijat. Construirea bazinului-de-
cantor se poate realiza dupa una din schemele din figura
2.29.

J—3

Fig. 2.29. Schema prizei cu baraj si decantor: a — cu evacuare
la partea frontala a canalului magistral; b — cu decantor cu o
camera pentru spalarea hidraulica; ¢ — cu decantor cu mai
multe camere pentru spélarea hidraulica; d — cu decantor cu
mai multe camere si cu spalare hidraulica direct in bieful
inferior; 1 — raul; 2 — barajul; 3 —buzunarul; 4 — decantorul;
5 — canalul de evacuare.
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e. Priza cu baraj tip Saumean. Profesorul Sau-
mean considera ca principiul care a stat la baza constru-
irii centrelor de priza — ,,principiul adaptarii instalatii-
lor la regimul natural al raului”, duce la complicarea
exageratda a constructiilor si instalatiilor, la un volum
mare al acestora si la mari cheltuieli de constructie si
exploatare; in plus nu rezolva problema luptei Tmpo-
triva aluviunilor. Din aceasta cauza, el propune ca lare-
zolvarea problemei prizei sa se mearga pe drumul regu-
larizarii artificiale a regimului sursei si sa se aleaga ti-
pul cel mai convenabil de centru de priza.

Profesorul Saumean propune un tip de centru de
priza indicat de schemele din figura 2.30.
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Fig. 2.30. Schema prizei cu baraj si instalatii de indepartare a
aluviunilor.
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Schema din figura 2.30.a permite indepartarea
aluviunilor din buzunar si evacuarea lor in bieful infe-
rior cu ajutorul unor vane laterale de spélare. Acestea
capteaza curentii de fund si odatd cu ei si aluviunile
mari de pe toata latimea buzunarului. Pentru dirijarea
curentilor se instaleaza in buzunar, in caz de debite
mici, panouri de dirijare. Tn restul figurilor 2.30 b, ¢, d,
dirijarea curentilor si spalarea aluviunilor se fac cu
ajutorul unor jgheaburi de fund.

f. Priza cu baraj cu captare bilaterald se adopta
in cazul necesitatii de a se capta apa pe ambele maluri;
pentru aceasta se creeaza o dubla curbura a curentilor
in rau, prin lucrari de regularizare (figura 2.31).

Fig. 2.31. Schema prizei cu nivel liber cu baraj cu captare
bilaterala.

Tn scopul evitirii dificultatii de deviere se reco-
manda sa se concentreze captarea pe un singur mal (un-
de debitul este mai mare), iar debitul necesar pe malul
opus se poate trimite prin galerii practicate in radierul
barajului.

26

Tn cazul cand debitele necesare pe ambele maluri
sunt aproximativ egale sau, in alte conditii speciale,
cand se impune totusi derivarea pe ambele maluri, se
poate adopta si o solutie de tipul celui din figura 2.32
cu albie rectilinie regularizata.

Fig. 2.32. Schema prizei cu captare bilaterala cu albie
rectilinie.

2.1.2. INDICI TEHNICO-ECONOMICI
Al CENTRELOR DE PRIZA

Centrul de priza nu trebuie privit ca o instalatie
cu functionare independenta; el formeaza o parte com-
ponentd a intregului sistem de irigatie si urmadrile
functionarii sale neregulate se rasfrang asupra intregu-
lui sistem.

Anterior, din descrierea propunerilor pentru ti-
pul de priza preconizat pe raul Olt s-a putut vedea
marea importanta a indicilor tehnico-economici pentru
alegerea solutiei. Acesti indici se raporteaza la costul
unui metru cub de apa luat din sursa si se referd la:
partea ce revine la 1 m® de apa util captata K;, rezultat
de pe urma cheltuielilor P facute cu lucrarile de con-
structie a prizei si a amenajarilor legate de acestea:

K, = 2.1)

WT
n care:

T este durata medie a functionarii centrului de
priza, in ani;

W = volumul apei util furnizata in timpul unui an,
nm?.

Partea care revine la 1 m® de apa util captati K,
din costul AP, lucrarilor de refacere si regularizare
anuala:

-

W

Partea ce revine la 1 m® de apa util captati K; din
cheltuielile anuale facute cu curatirea aluviunilor a ca-
nalelor si decantoarelor din intregul sistem:

Wcurd;it :

w

(2.2)

curatit

K, = (2.3)

n care:
W, €Ste volumul aluviunilor scoase din ca-
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nale in decursul unui an, in m?,

Teurzit — costul curatirii unui metru cub de alu-
viuni, Tn lei.

Partea ce revine la 1 m® de apa util captat K, din
cheltuielile E de exploatare, reparatii curente, masuri
organizatorice etc.:

(2.4)

n care:

E este costul exploatarii si reparatiilor curente in
decursul unui an, n lei.

Costul total al unui metru cub de apa util captata
K este:

'Tcurdﬂt + Ej
Tn cazul unei functiondri necorespunzitoare a
prizei, in loc sa se obtind productia programatda Y
(100%), se va obtine o productie mai mica Y Tn acest
caz, productia redusa Y4 din cauza prizei va fi:
Yred =Y _Yobt (26)
Daunele respective K, de pe suprafata irigabila
Q raportate la 1 m* de apa util furnizati din centrul de
priza, fatd de pretul de cost al unitatii de greutate a
produselor Ty, se stabileste prin relatia:
(O] I A N9)
Kn = (Y _Yobt )Wn = re(\iNn
Cheltuielile pentru refacerea terenurilor degra-
date Tn urma unui regim de apa neregularizat, raportat
lalm?de apa util furnizat K, se determina prin rela-
tia:

K =i(E+AP +W, (2.5)
WAT

curatgit

2.7)

No

K ref —
tw

(2.8)

n care:

N este costul lucrdrilor pentru refacerea terenu-
rilor degradate, la hectar, Tn urma trecerii unui debit ne-
regularizat din sursa, in lei;

Q = suprafata terenurilor degradate, in ha;

t = timpul Tn care a avut loc degradarea terenu-
rilor cu o suprafata de Q ha, in ani;

W = volumul util de apa furnizat din sursa in
timp de un an.

Din cele de mai sus se poate deduce costul total
al unui metru cub de apa util furnizata de centrul de
priza Ky, daca se tine seama de cheltuielile tehnice si
de exploatare:

Kmtzi(g-i‘AP-‘rW -T +E+

WAT

curatit curatit

RQ+%QJ

ceea ce da indicii tehnico-economici ai centrului de
priza.

(2.9)
+Y

red
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Daca la alegerea locului si schemei centrului de
priza nu existd conditii care impun un anumit tip, se va
da preferintd aceluia la care Ky are valoarea cea mai
mica, ca fiind cel mai economic si indicat din punct de
vedere tehnic si al exploatirii. (Problemele se pun ase-
manitor si pentru centrele de evacuare ale sistemului
de desecare; deci nu se vor mai trata separat).

2.1.3. INSTALATII Sl MASURI DE
LUPTA IMPOTRIVA ALUVIUNILOR N
CENTRUL DE PRIZA

Derivarea curentului de apa si lupta Tmpotriva
aluviunilor constituie una dintre cele mai grele pro-
bleme de rezolvat la construirea prizelor.

Prima lucrare elaboratéd in aceastd problema da-
teaza din secolul al XV-lea (Leonardo da Vinci: Del
neste emissure della aqua), cu ocazia amenajarii iri-
gatiilor din Milano a canalizarii Ticino i a canalului
Martezana.

Volumul mare de munca necesar pentru curate-
nia canalelor si instalatiilor, piedicile create de aluviuni
in calea actiunii de regularizare a alimentarii cu apa
reprezintd motive care determind o lupta neobosita
pentru rezolvarea problemei aluviunilor.

Literatura de specialitate rusa arata ca pe siste-
mele de irigatie din fosta U.R.S.S., volumul specific de
curatire varia in jurul a 14 m*ha, Tn anul 1938, repar-
tizdndu-se: 38% pe C.M., 42% pe C.D.D.G., 15% pe
C.P.L 51 5% pe CE.

Lupta Tmpotriva patrunderii aluviunilor in sis-
temul de irigatie se duce printr-0 serie de masuri, care
pot fi clasificate in: masuri preventive, masuri curative
si masuri generale.

2.1.3.1. Masuri preventive

— Constau In amplasarea prizei in zona concava
a curbei raului, unde curentul transversal combinat cu
cel longitudinal dau nastere unei miscari spirale, care
fereste malul concav de depuneri (fig. 2.33).

Punctul de priza favorabil este situat in aval de
punctul de curbura maxima, in al treilea sfert al un-
ghiului la centru al cotului raului, figura 2.34; se vor
avea in vedere curbe cu R=(5-8) B si se poate aproxima
prin relatia:

4R

L=Kp, |5 +1 (2.10)

n care:

K este un coeficient aproximativ egal cu unitatea,
stabilit in functie de conditiile locale.

Daca se gaseste pe malul concav un obstacol
natural O, priza se va amplasa amonte de acesta (fig.
2.34).
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Fig. 2.33. Schema curentilor spirali in fata unei prize situate .
in curba: 1 — mal convex; 2 — mal concav; 3 — curenti spirali; Fig. 2.35. Exemplu de consola la pragul de captare: 1 — canal
4 — depuneri; 5 — eroziuni; 6 — prag. de navigatie; 2 — canal de aductiune; 3 — car_1a|u| uzinei; 4 —
stavilar-regulator; 5 — praguri.
— Céand priza nu poate fi amplasata in curba réa-
ului, unghiul de derivatie fata de sensul aval al raului
va trebui sa fie cuprins intre 45 si 60°.

Fundul canalului de derivatie trebuie sa fie mai «
Tnalt decét fundul raului, pentru a forma un prag care sa ﬁ/?/ g
Tmpiedice o parte din aluviunile de fund de a patrunde )

in priza.

La priza Donzere-Mondragon pe Ron, pragul a
fost prevazut si cu consola (fig. 2.35).

Se mai pot folosi de asemenea si praguri de
captare n trepte.

— Asezarea 1n rau, in amonte de priza, pe o lati-
me a raului egala cu latimea de captare b, a unor pa-
nouri plutitoare, care vor avea ca efect o stratificare
artificiala a curentilor din rau (fig. 2.36), in scopul di-

CNTRR AR

rijarii celor de suprafata spre priza. 2 5 Ad24c
Adancimea de scufundare h este de 0,4-0,5, din » 4 3
adancimea raului H. Unghiul dintre axul sistemului ’
plutitor si axul longitudinal al raului B~ 18°, iar y = 2. Fig. 2.36. Stratificarea curentilor in rau, obtinuta prin
panouri de suprafata: 1 —rau; 2 —banc de depuneri; 3 — canal
de priza.

20na favorabls

amplassrii Numarul panourilor n se afld prin

relatia:

— bC

n=
0,8H

(5-11) (2.12)

in care b, =1,17&b0 +0,41b,
Q

[o]

Tn loc de panouri de suprafati se pot
folosi si panouri de fund sau praguri de fund,
cu diferite inclindri. Acestea se construiesc
insd mai greu, se innamolesc repede, iar in
timpul nivelului scazut al apei din sursé pot
duce la o0 alimentare insuficientd cu apa a
prizei.

Perfectionarea acestei metode a dus
la construirea unor polite orizontale, asezate

Fig. 2.34. Schita amplasarii prizei intr-o concavitate a curentului de apa:
1 —réul; 2 — canalul de aductiune; 3 — epiu; 0 — obstacol; — curenti de
suprafata; — — curenti de fund.
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la tnaltimea pragului stavilarului regulator, prevazut cu
deschideri pentru spalare.

2.1.3.2. Masuri curative

Aceste masuri constau din:

— Adancirea treptatd a canalului de derivatie pa-
na la stavilarul-regulator, pentru a se forma in fata celui
de-al doilea prag un mic decantor (fig. 2.37 si 2.38).

Fig. 2.37. Sistemul de prizé cu camera de priza si canal de
evacuare (plan): 1 —raul; 2 — canal de evacuare; 3 — camera
de priza; 4 — stavilar de evacuare; 5 — stavilar-regulator; 6 —

canal de aductiune.

Fig. 2.38. Sectiune longitudinala prin camera de priza si
stavilarul-regulator: 1 — stavilar-regulator (inchis); 2 —
stavilar de evacuare (deschis); 3 — camera de priza.

In figura 2.39 se vad in sectiune longitudinala
elementele componente ale unei guri de captare, la 0
priza cu baraj, in general.

— Introducerea de bazine-decantoare, care prin
reducerea vitezei apei obligd aceasta de a depune o

|
4

parte din materialul solid aflat in suspensie.

— Separatorul de mél (fig. 5.40) se realizeaza
prin construirea unui canal 3 secundar, pornind de la un
punct din zona amonte a intrarii canalului de priza,
unde au fost constatati curentii cei mai incarcati de
aluviuni. Solutia impune obtinerea unei curbari a zonei
amonte de intrare a canalului de priza, constructia unui
perete despartitor si trecerea prin sifoane a separato-
rului pe sub canalul de priza propriu-zis.

LELAL AL L LA B L 0 B I 0 2 8 e e v am A e i ]

Fig. 2.40. Sistem de priza cu separator de mal: 1 —raul; 2 —
sifon; 3 — canal separator de mal; 4 — canal de aductiune.

— Trimiterea unui curent de apd sub presiune,
pentru derivarea curentilor de fund din gura de captare,
in cazul unor conditii naturale si tehnice favorabile
(solutia prof. Escande).

2.1.3.3. Masuri generale de combatere a
aluviunilor

Constau din:

— consolidarea sectoarelor erodate din bazinul
superior al raului;

— evitarea intrarii unui surplus de apa in canalul
magistral, care ar duce cu sine §i marirea cantitatii de
aluviuni ce se depune;

—schimbarea timpului de captare a apei din sursa,
evitandu-se captarea in timpul turbiditatii maxime a
sursei.

2.1.4. PROBLEME DE
EXPLOATARE A PRIZELOR
DE APA

Fig. 2.39. Sectiune longitudinala prin gura de captare a prizei cu baraj:
1 —timpan la gura de captare a prizei de apa; 2 — timpan la
stavilarul-regulator al prizei de apd; 3 — gratar; 4 — nisa pentru batardou;

5 — pild; 6 — oblon; 7 — vana de spalare.

Problemele generale ce se pun in ex-
ploatarea prizelor de apa cu nivel liber sunt:
urmarirea Modificarii biefurilor amonte si
aval, 1n special dupa viituri, prin masuratori
de nivel, viteze, profile transversale s.a.;
asigurarea functionarii continue a captarii
prin curatirea gratarelor si spalarea depozi-
telor de aluviuni din fata prizei, avancamera
si decantor; asigurarea evacudrii viiturilor
prin manevrarea stavilarelor; asigurarea
functionarii prizei in regim de iarna (la apa-
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ritia si tranzitul diferitelor forme de gheata), in cazul
sistemelor de irigatii cu folosinte complexe, ce reclama
apa in tot cursul anului (alimentéri cu apa, hidroener-
getica etc.); asigurarea Intretinerii curente in stare de
functionare a mecanismelor; asigurarea conditiilor de
interventii rapide, in caz de avarii (stocul minim de
unelte si materiale si organizarea echipelor pentru
avarii), asigurarea efectuarii imediate a micilor repa-
ratii (etansari, pereu, gratare etc.) s.a.

Manevrele curente se realizeaza atunci cand de-
bitele afluente pe rdu Q, depiasesc pe cele necesare in
priza Q,.

Debitele excedentare Q. = Q,— Q, trebuie sa se
foloseasca pentru spilarea aluviunilor din fata prizei
sau din camera prizei.

Tn timpul iernii, din cauza diverselor forme de
gheatd apar dificultati suplimentare, ca: inghetarea
gratarelor de pe traseele de captare pana la obturarea
lor completd; inghetarea partilor metalice ale mecanis-
melor si blocarea lor; blocarea prizelor cu sloiuri sau
zai; avaria stavilelor, a gratarelor s.a.; cresterea inun-
dabilitatii, prin formarea de zdpoare in biefurile reten-
tiei etc.

Regimurile de iarna la priza cu nivel liber sunt:
formarea unui pod de gheata si aparitia zaiului in bieful
amonte.

Podul de gheata elimina formarea zaiului in
amontele prizei, insd poate totusi sa apara din cursul
Superior sau afluenti.

Podul de gheatd este preferat, sub el scurgerea
apei fiind neintrerupta; se realizeaza la viteze Vo, si
temperaturi t°, de Vo = 0,1-0,4 m/s, pentru t° < —10°, si
Vo =0,4-0,7 m/s, pentru t° < -20°.

La viteza V> 1 m/s, formarea podului de gheata
nu are loc.

Tn scopul asigurarii formarii podului de gheata,
ca masura contra zaiului, se impune reducerea vitezei,
prin oprirea captarii pe timp limitat.

Din cele ardtate se pot trage urmatoarele con-
cluzii:

— Exploatarea centrelor de priza reprezintd un
ansamblu de masuri care fac parte integranta din ex-
ploatarea sistemului hidroameliorativ.

— Exploatarea se asigura printr-un personal pro-
priu si calificat.

— Proiectul de executie trebuie sa cuprinda obli-
gatoriu si instructiunile complete de exploatare ale
centrului de priza in general, ca si ale fiecarei instalatii
in parte (conditiile de exploatare au stat de altfel la baza
ipotezelor de calcul).

— Indicatiile din acest subcapitol sunt valabile cu
adaptarile respective si pentru centrele de evacuare ale
sistemelor de desecare, ca si pentru cele cu functie re-
versibila si mixta.
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2.2. IRIGATIA PRIN CAPTAREA
APEI PE CALE GRAVITATIONALA
S| RIDICARE MECANICA

Din sursa, apa poate fi luatd pe cale gravitatio-
nala, adica prin scurgere liberd, daca nivelul apei din
aceasta este superior nivelului terenurilor irigabile, sau
va trebui ridicata pe oale mecanica, adica prin pompare
sau alte mijloace, daca nivelul apei este mult inferior
aceluia al terenurilor.

Tn cazul insa cand diferenta de cota este relativ
Micd, asa cd exista latitudinea de a hotarl intre obtine-
rea apei prin scurgere libera sau prin ridicare mecanica,
se intelege ca elementul economic — pretul de cost si de
exploatare — va fi acela care va determina alegerea.

2.2.1. STUDIUL TEHNICO-ECONOMIC
AL IRIGATIEI GRAVITATIONALE

Din punct de vedere tehnic, priza trebuie sa fie
Situata intr-o portiune a cursului de apa cu albia si ma-
lurile stabile, iar instalatiile ei trebuie sa asigure con-
ditii favorabile de intrare a apei din sursa in canal,
precum si ducerea cu succes a luptei impotriva aluvi-
unilor.

In problema alegerii punctului de prizi, o dis-
tanta de cativa kilometri pe rau, in amonte sau in aval,
gare pe cale gravitationald a mii de hectare de teren (fig.
2.41).

De exemplu, in cazul irigérii Bardganului cu apa
adusa printr-un canal magistral din rdul Siret, s-a con-
statat ca numai un numar limitat de puncte ale raului ar
corespunde conditiilor de stabilire a prizei si cd mari-
Mea suprafetei care s-ar putea iriga din Baragan variaza
de la un punct la celalalt in limite foarte largi (fig.
2.41).

Dupa cum s-a vazut, derivarea apei din rau se
poate face cu sau fara baraj. La compararea celor doua
variante au importantd si valorile coeficientilor de
captare a si o definiti de relatiile:

Q . Q

a=—; o=

2.13
Qmed ( )

Tn care:

g, eyt

TR

solid de fund;

Q, — debitul de calcul al prizei;

Qnneg — debitul mediu al raului;

Q.r — debitul critic de antrenare.

In conditiile studiului comparativ al aductiunii
trebuie analizat §i raportul nivelurilor:
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N
p= N 4 (2.14)
min
n care:

N, este nivelul suprafetei libere a apei la debitul
Q, (in regim natural);

Nmin — nivelul corespunzator debitului minim de
calcul (Qmin)-

Acest raport B, in masura in care este stabil in
timp, indica posibilitatea adoptarii unei prize fara baraj,
pentru care (> 1 este o conditie necesara (dar nu sufi-
cientd).

LEGENDA

Variants 1 deserveste S;=(u), = 84 000 ha

Varianta 2 deserveste Sp=0J; + Wy~ 188 000 ha
Varianta 3 deserveste S3 = Uy + Wy + Wy=275000ka
Varianta 4 deserveste Sg= W, + Wy * Wyl 447000 ha
YA TS 85Km

Ly=144Km

L37 180 Km

Ly= 186 Km

ADJUO

longsest: Vale

FOCSANY

GALATI
O,

ek -

) CEJUE

Fig. 2.41. Variatia suprafetei irigabile din Baragan in functie
de punctul de priza.

Se tine cont de faptul c4, la o priza fara baraj, co-
eficientul de captare a este mai mic de 0,25-0,30, dar ca
un baraj de derivare si ridicare a apei, desi legat de
cheltuieli mari de investitii, prezinta din punct de ve-
dere tehnic si economic 0 serie de avantaje: reduce
lungimea partii inactive a canalului magistral, respectiv
volumul lucrérilor de terasa-mente si instalatii; favori-
zeaza conditiile de lupta cu aluviunile; permite deri-
varea chiar si a intregului debit de apa al raului s.a.

Aceleasi considerente trebuie sa se aibd in ve-
dere si atunci cand priza se face printr-o statie de
pompare.
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Tn cazul irigatiei gravitationale, marimea supra-
fetei irigabile depinde de cota de dominatie a nivelului
apei din canalul magistral asupra cotei terenurilor.

Nivelul apei la sfarsitul partii inactive trebuie sa
fie cu circa 0,75-1 m mai inalt decat cota terenului iri-
gabil, situat Th imediata apropiere a acestuia, conside-
rand ca restul suprafetei are cote mai joase. Acest nivel
de dominatie se poate stabili cu aproximatie spre ori-
entare, ca in figura 2.42.

Cunoscand suprafata Q dominata de fiecare va-

rianta, marimea debitului total Q; =q, - Qu , lungimea

canalului L si viteza apei, se determina sectiunea si
volumul instalatiei de priza, precum si a partii inactive
a canalului magistral, impreuna cu toate lucrarile anexe:
banchete, captuseli, poduri, apeducte, sifoane etc.

Aceasta se face pentru determinarea marimii
cheltuielilor de investitii ale instalatiei de priza si ale
partii inactive a C.M. In ceea ce priveste costul partii
active a C.M. si al retelei de irigatie, acestea ar putea fi
lasate necalculate, considerandu-le proportionale cu
suprafata irigabila pentru fiecare varianta in parte.

La cheltuielile de investitie Ci,, se vor adauga
cheltuielile anuale de exploatare Ce, de intretinere C; si
de amortizare C,, astfel incat cheltuielile totale C; cu
sistemul de irigatie gravitationala ce functioneaza n ani
vor fi:

Ct :Cinv +Z(Ce +Ci +Ca)
i=1

O data stabilita marimea suprafetei de irigat
gravitational, desigur ca terenurile situate la cota mai
ridicata vor fi irigate prin ridicare mecanica.

A doua problema pe care o prezinta sistemul de
irigatie gravitationald consta in examinarea diferitelor
variante, care se termina in acelasi punct B, figura 2.43.

Tn acest caz se evidentiazi trei solutii:

— S, construirea unui canal de aductiune cu lun-
gime si panta mare L si |, cu priza fara baraj A, intr-un
sector de rau cu pantd mare i; i>1.

— Sy, construirea unui canal cu lungime mai mica
L; <L si cu priza cu baraj A;, care suprainalta nivelul
apei cu hy.

— Sy, construirea unei prize cu ridicare mecanica
C.

Comparandu-se cele trei solutii in ideea aducerii
apei in punctul B de cotd maxima, rezulta costul ame-
najarilor.

Diferenta de cota h intre cele doua puncte B si C
pentru S, este h=L(i—1) ; astfel, lungimea partii in-
active a C.M. este:

L=

i—1

Diferenta dintre cotele apei in punctele B si C

pentru solutia II va fi:

(2.15)
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Fig. 2.42. Schema corelatiei nivelurilor apei in punctele de derivatie ale canalelor, in sistemul de irigatie (in cazul unui teren cu
panta continud si uniforma): a — planul schematic al unui sistem de irigatie (o portiune); b — schema corelatiei de cote.

Fig. 2.43. Schema a trei solutii de priza
si traseu (doud prin scurgere
gravitationala si una prin ridicare
Mecanica): 1 — raul; 2 — suprafata

A irigabila.
g
Ay
(A+h-L1)-(A-Li)=h (2.16) treaga suprafatd (@, + @ ), daca conditiile tehnice si
h+L(@{-1)=h economice motiveaza aceasta;
De aici se scoate lungimea L; a partii inactive a - Supr?fata cea mai inaltd o, se irigd prin r1d.|-
C.M.: carea mecanica a apei din punctul C al raului sau din
h—h punctul D al canalului magistral, iar restul suprafetei ®
L= <L (2.17) se irigd gravitational prin canalul magistral L care

i—1

Varianta de mai sus cu baraj prezintd urmatoa-
rele avantaje: reduce lungimea partii inactive a cana-
lului magistral cu d =L-L,, reducand prin aceasta

pretul de cost.

Aceastd reducere trebuie comparatad insa cu
cheltuielile pe care le-ar provoca constructia si ex-
ploatarea barajului.

Tn multe cazuri, nici una din cele doud solutii
expuse mai sus (cu L si L;) nu sunt satisfacatoare si se
poate recurge la ridicarea mecanica a apei, pentru iri-
garea intregii suprafete sau a unei parti din ea. Si in

pleaca din punctul A al raului.
Solutia adoptata va fi aceea care prezinta din
punct de vedere tehnic §i economic superioritate.

acest caz se intilnesc doud situatii (fig. 2.44): Fig. 2.44. Schema a trei solutii de priza si traseu
—1in punctul C, langa rau, se instaleaza o statie de (doua prin ridicare mecanica si una prin scurgere
pompare care trimite apa in punctul B, pentru a iriga in- gravitationald).
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2.2.2. STUDIUL TEHNICO-ECONOMIC
AL IRIGATIEI PRIN RIDICAREA
MECANICA A APEI

Tn solutia aductiunii cu ridicare mecanici se im-
pune adesea amenajarea de canale zonale (amplasate la
diverse inaltimi), de bazine-rezervoare s.a. De aseme-
nea prezenta unui important sortiment de utilaje pentru
ridicarea apei poate impune scheme diverse de amena-
jare a retelelor hidrotehnice. Se recurge la ridicarea me-
canica a apei, in cazul cand: nivelul apei din sursa este
mult mai scazut decat nivelul necesar al apei din cana-
lul de aductiune pentru dominarea terenurilor irigabile;
sursele folosite sunt puturi sau lacuri in care nivelul
apei este prea jos fatd de nivelul terenurilor; priza de
apa ar trebui asezatd atat de departe in amontele cur-
sului de apa, sau ar trebui executat un baraj atat de inalt
pentru obtinerea cotei de dominatie, incat ele ar deveni
irationale din punct de vedere economic; relieful su-
prafetei irigabile este prea complex si ar duce deci laun
cost prea mare in cazul irigatiei gravitationale, cerand
construirea unei instalatii suplimentare; sunt de irigat
suprafete relativ mici, cu un relief neregulat, dar cu te-
renuri de calitate superioara asezate la cote inalte.

Irigatia prin ridicarea Mecanica prezinta o serie
de dezavantaje (cheltuicli de exploatare, intretinere,
utilaje), care ne obliga sd o folosim numai acolo unde
irigatia gravitationala este imposibila din punct de ve-
dere tehnic si economic.

Printr-o proiectare judicioasa a sistemului de
irigatie si a constructiilor anexe, energia necesara
functionarii agregatelor de pompare se poate obtine
uneori chiar in cadrul sistemului (fig. 2.45).

Fig. 2.46. Sectiunea unei instalatii de ridicat apa cu
turbopompa: 1 — canal principal; 2 — nivelul normal al
apei; 3 — conducta de evacuare; 4 — turbina;

5 — pompa centrifuga; 6 — conducta fortata de
refulare; 7 — canalul superior — pentru irigare;

8 — conducta fortata din beton armat; 9 — canalul de
distributie.
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Fig. 2.45. Schema unei alimentari cu apa mixta
(gravitationald si mecanica): 1 — raul; 2 — baraj pentru
ridicarea apei; 3 — stavilar-regulator frontal; 4 — statie de
pompare; 5 — canal de evacuare; 6 — hidrocentrala; 7 —
instalatie de barare; 8 — conducta fortata; 9 — bazin de
refulare; 10 — canal de irigatie.

Prin folosirea turbopompelor, cand exista sau se
creeaza conditiile necesare, prin diferenta de nivel intre
doua canale vecine, se poate asigura irigarea unor su-
prafete inalte fara energie din alte surse (fig. 2.46).

2.2.2.1. Instalatii de ridicat apa

Pentru ridicarea mecanica a apei intr-un sistem
de irigatie se folosesc instalatiile de pompare si rotile
hidraulice si, mai rar, berbecii hidraulici si turbopom-
pele.

Alegerea dispozitivelor de ridicat apa depinde de:
marimea suprafetei de irigat si de debitul necesar; de
inaltimea de ridicare §i presiunea necesara; natura sur-
sei de irigatie (adancime, variatia nivelului, material
aluvionar etc.); conditiile locale (existenta caderilor
necesare pentru functionarea berbecilor hidraulici sau a
rotilor); natura suprafetei irigabile si conditiile econo-
mice (costul energiei, intretinerea, durata de functio-
nare).
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Cele mai simple instalatii de ridicat apa sunt ro-
tile cu cupe pe lant si rotile cu cupe fixe.

— Rotile cu cupe pe lant sunt prevazute cu un lang
cu cupe, din care o parte este trecut peste o roata, acti-
onata mecanic sau de animale, iar cealalta este scufun-
data intr-un bazin sau canal, de unde se ridica apa (fig.
2.47).

Fig. 2.47. Instalatie de ridicat apa. Roata cu cupe pe lant
actionata electric.

Tnaltimea maxima la care se poate ridica apa cu
acest utilaj este de 15-20 m, iar debitul Q este de 2-15
1/s si se afla cu relatia:

Q= 0,8nq\{ [m®/s] (5 18)

n care:

L este lungimea lantului;

n — numarul cupelor;

g — volumul unei cupe, in m*;

V — viteza de miscare a lantului in m/s, de obicei
egala cu 0,15 m/s la actionarea animala;

0,8 — coeficient de corectie pentru pierderea de
apa din cupe.

Randamentul rotilor rudimentare de ridicat apa
variaza de la 0,20 la 0,40; la un debit de 2,8-6 /s la 0
inaltime de ridicare 1,5-2 m si la o duratd de udare a
unui hectar de 36-40 ore, o roatd cu cupe pe lant poate
uda o suprafata de circa 2-4 ha.

— Rotile cu cupe fixe puse In miscare de forta
curentului se folosesc atunci cand: apa din sursa (rau,
canal de irigatie etc.) are o viteza de peste 1 m/s; debi-
tul de ridicat este mic si inaltimea de ridicare este si ea
mica.

Pe rauri mari, rotile cu cupe fixe se asaza pe do-
ua pontoane plutitoare.

Debitul de apa Q ridicat de roata este:

Q =Nng [I/min] (2.19)
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n care:

N — este numarul de rotatii al rotii, pe minut (de
obicei 2-5)

Numarul de rotatii pe minut (N = 2-5) se stabi-
leste:

N =3V 220

7D

n care

V este viteza periferica a rotii = 0,4+/2gH ;

H — diferenta de nivel intre cele doua biefuri;

D — diametrul rotii.

Riaspandirea acestor roti este destul de mare in
luncile unora din réurile noastre (lunca Oltului, Arge-
sului, Dambovitei, Buzaului, Siretului, Somesului etc.),
insa suprafetele pe care le uda sunt mici.

— Instalatiile de pompare au raspandirea cea mai
mare Tn sistemele de irigatii, pentru avantajele pe care
le prezinta: pot ridica debite mari la inaltimi relativ
mari (in medie 5-40 m pentru irigatie); au randament
mare; sunt rezistente; functioneaza si la o apa incarcata
cu aluviuni, sunt simple.

Cele mai frecvent se folosesc pompele centri-
fuge.

Pompele elicoidale si cele diagonale se folosesc
mai ales acolo unde trebuie ridicate debite mari la
inaltimi mici (5-10 m).

Pompele cu piston se folosesc in irigatie numai
pe scarda micd, putand ridica debite mici de apa curata
(fara aluviuni) de la adancimi mari (> 30 m), din puturi.

Daca in perioada de irigatie variatia nivelurilor
apei in sursa fatd de cota terenului este sub 5-6 m, se
folosesc statii de pompare de tipul celor obisnuite la
alimentarea cu apa, la care agregatele de pompare se
instaleaza pe malul sursei (fig. 2.48).

V’IIIA—IIIIIII, _ =
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Fig. 2.48. Statie de pompare instalatad pe malul sursei de tip

,pentru alimentari cu apa”: a — sectiune A-B-C-D-E-F; b —

plan; 1 — cladirea statiei; 2 — suportul conductei; 3 — drenajul
malului; 4 — bazinul din capul canalului principal.
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Daca variatia nivelurilor sursei este mai mare, se
folosesc statii de pompare Tngropate, la care pompele,
iar uneori si Motoarele, se asaza Mai jos de suprafata
terenului (fig. 2.49).

Daca sursa de apa este un rau cu debite mari si cu
mari variatii de nivel, se pot folosi statii de pompare
plutitoare (fig. 2.50 si fig. 2.51, foto ing. N. Popovici)
sau mobile.

Pentru irigarea suprafetelor mici cu apa din rauri
cu maluri stabile se pot folosi si statii de pompare mo-
bile (fig. 2.52).

o F
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495 s 00 Nivel narmal
7 K g NP T e
290 s [ =
sa——= 7Nl
B & #9578 5 '-""’ 4
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7 B
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e
s
s 210 Kol minim
/890 ;- 0001

Fig. 2.49. Statie de pompare avand si motorul $i pompa sub
suprafata terenului.

Fig. 2.50. Statie de pompare plutitoare: a — cu deplasare pe verticala
si orizontald; a; — schema generald; a, — cu coturi flexibile; b —cu
deplasare pe verticald (statie plutitoare telescopica).
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Fig. 2.51. Statie de pompare plutitoare Modelu — Calarasi

-~k s - e . -

4

(1963).

Tn cazul cand sursa de apd prezintd variatii
mari de nivel si cand debitul de ridicat este mic, pot fi
folosite instalatii speciale, compuse dintr-un motor
electric asincron trifazic (in scurtcircuit), cuplat co-
axial vertical cu pompa. Totul este ermetic Tnchis
Tntr-o carcasa cilindrica, care se scufundd in sursd
(fig. 2.53).

Daca sursa de apa este un put, se folosesc in-
stalatii ale caror pompe se asaza in interiorul putului,
iar motoarele la suprafata terenului, sau se introduc
ambele 1n interiorul putului la o oarecare adancime.

Instalatiile de pompare sumar expuse mai sus
sunt actionate de energia electrici sau Mecanica.
Exista insd si alte categorii de instalatii, bazate pe
folosirea energiei hidraulice (berbeci hidraulici, tur-
bopompe) si pe folosirea energiei eoliene s.a.

La aceste dispozitive care reprezintd o com-
binatie intre dispozitivul de ridicat apa si motorul
hidraulic, debitul apei (Q=Q,+0) ce intra in in-
stalatie se imparte in: Q,, debitul,,activ”’ care pune in
miscare instalatia, precum si g, debitul care trebuie
ridicat pentru irigatie sau ,,debitul util”.

Berbecul hidraulic ridica debite mici la inal-
timi mari si poate iriga suprafete ce depasesc chiar
80-100 ha (fig. 2.54).

Legatura dintre debitul de apa Q, debitul util q
de ridicat si inaltimea H de cadere si h de ridicare
este:

nQH =qgh (2.21)
n care:

n este randamentul berbecului hidraulic

£1,12—0,2\/Ej , In mod obisnuit 0,6-0,7; pentru

n =20-25 se obtine randamentul maxim.

Dacé debitul necesar irigarii g este prea mare
fatd de debitul unei berbec, se instaleaza mai multi
berbeci concentrati pe aceeasi cadere de apa, iar
conductele lor de refulare se unesc intr-una singura,
ramanand numai conductele de aductiune separate
(fig. 2.55).
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2 132, 132, 132

Fig. 2.52. Statie de pompare transportabila pe
platforma (trasa cu troliu): 1 — sorb; 2 — platforma;
3 — pompa; 4 — cablu @ 30 mm; 5 — baraca pentru

moto-pompe.
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Fig. 2.54. Berbec hidraulic.
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Daca presiunea H este insuficienta pentru a ridi-
ca debitul de apa q la inaltimea dorita h, se pot instala
doi sau mai multi berbeci hidraulici consecutivi care
ridica apa, primul la inaltimea H; si al doilea la inal-
timea h (fig. 2.56).

Fig. 2.56. Schema

} amplasarii a doi

berbeci hidraulici
consecutivi.

Cheltuielile de investitii ale instalatiei de ridicat
apa cu berbeci hidraulici sunt mici, iar cele de exploa-
tare aproape fara insemnatate.

Suprafata irigabila deservita de un berbec hidra-
ulic este mica; pentru a se extinde, se pot face si acu-
mulari (fig. 2.57 — procedeu folosit n India).
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Fig. 2.57. Schema unei instalatii de berbeci hidraulici pentru
alimentarea cu apa a unor terenuri irigate, a unor adapatori si
centre gospodaresti.
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Turbopompele sunt agregate la care turbina si
pompa centrifuga sunt montate pe acelasi ax si reclama
caderi de minim 2,5-3 m, obtinute in special pe cana-
lele terminale ale canalelor de irigatie si pe partea in-
activa a canalului magistral.

Legatura dintre debitul de api care trece prin
turbind Q si cel ridicat de pompa q pentru presiunea la
turbina H, inaltimea de ridicat h si randamentele tur-
binei nr si pompei np este:

QH -7y =gh-n, (5.22)

Tn figura 2.58 se arati o instalatie de turbopompe
cu patru agregate, care dau un debit total de apa de
6 m*/s, avand diametrul conductelor de 105 si 130 cm.

2.2.2.2. Surse de energie pentru actionarea
dispozitivelor de ridicare

(Se dau cateva indicatii numai pentru energia
eoliand, restul facand obiectul altor cursuri.)

in vederea stabilirii limitei dintre irigatia gravi-
tationald si cea mecanica trebuie examinata si proble-
ma energetica, care va determina marimea cheltuielilor
de exploatare.

Dispozitivele de ridicat apa pot fi actionate cu
energie electricd, termica, hidraulica, eoliana, solara,
nucleara.

Rolul cel mai important revine energiei hidroe-
lectrice, precum si celei eoliene putand fi obtinute chiar
n perimetrul sistemului de irigat, fara amenajari prea
costisitoare.

Si la priza prin pompare, ca si la cea gravitatio-
nald, eficienta se exprima prin costul unui metru cub de
apa util luatd din sursa. [.P.A.C.H. Bucuresti a intocmit
o serie de grafice Tn acest scop (Anexa 2.1); In acestea,
elementul de baza 1l reprezinta indltimea de ridicare.

La instalatiile de pompare cu motoare termice,
cel mai raspandit este motorul cu combustie interna
Diesel, din cauza randamentului sau ridicat, a usurintei
de instalare si exploatare a consumului relativ redus
(0,20-0,35 kg de motorina la 1 CP) etc.

20m

Fig. 2.58. Schema unei
instalatii cu patru
agregate de turbopompe.
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O deosebitd atentie trebuiec acordatia folosirii
energiei eoliene, pentru ridicarea mecanica a apei in
sistemele de irigatie si de desecare. Tn prezent, motoa-
rele eoliene se folosesc pe scara largd, in Olanda, China
(fig. 2.59) si alte tari, pentru i

rigatii si desecari.

o

Fig. 2.59. Folosirea motoarelor eoliene n China pentru
irigarea ogoarelor

Sursa de energie pe care o ofera vantul este ief-
tind i puterea ei depinde de viteza si frecventa acestuia
(tabel 2.2, N.V. Krasovski).

Tabel 2.2. Productia de energie in functie de viteza vantului

Viteza vantului in m/s 3 4 5 6
p < x 2
Puterea 1nsta1ata_1n kW lakm 140 339 650 1.040
a motoarelor eoliene
Productia anuala de energie in 260 469 820 1.350

mii de kW la km?

Pentru proiectarea unui agregat eolian trebuie sa
se cunoasca regimul vanturilor din regiunea respectiva
(directii, frecvente, intensitati, durate).

La folosirea energiei eoliene, acumularea aces-
teia pentru perioadele fara vant sau combinarea cu alte
surse de energie sunt indispensabile.

Tn Dobrogea, Delta Dundrii si in sud-estul tarii,
vanturile cu o viteza anuala medie de 3-10 m/s (vanturi
utilizabile) bat timp de 6.727 de ore, ceea ce reprezinta
73% din timpul total.

Instalatiile eoliene folosite in irigatii sau dese-
cari se compun dintr-un motor eolian (fig. 2.60.a), un
rezervor de acumulare a energiei si, eventual, un motor
termic de rezerva.

Tn instalatiile moderne, energia produsa de mo-
torul eolian este transformata in energie electrica, cu
ajutorul unui dinam cuplat cu motorul eolian, fiind apoi
transmisa pompelor, care, n acest caz pot fi instalate la
distanta de motor, 1anga sursa (fig. 2.60 b).

Cand energia eoliand depdseste nevoia siste-
mului de irigatie sau cand este obtinuta intr-o perioada
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in care nu este nevoie de apd, se procedeaza la acu-
mulare (fie transformand energia eoliand in energie
electricd inmagazinatd in acumulatori, fie Tnmagazi-
nand apa n bazine de acumulare sau rezervoare).
Volumul bazinului trebuie calculat ncat acesta
sa poatd acoperi norma de udare m in timpul zilelor fara
vant t, considerate a fi acelea in care V, < 3 m/s.
—Volumul bazinului V trebuie sa fie:
V=>t-m (2.23)
— Umplerea bazinului se face in t, zile, cand
vantul are v > 3 m/s.
— Debitul pompei g, in 24 de ore trebuie sa fie:

d, =(1+ttlljm

Suprafata  pe care 0 iriga o statiec de pompare
actionatd de un motor eolian se determina cu ajutorul
expresiei:

C-D?) V&t 757

w =

H -1000-M

(2.24)

[ha] (2.25)

n care:

C =0,00065

D — diametrul rotii motorului eolian, in m;

& — coeficientul de utilizare a energiei eoliene, in
functie de turatia motorului;

n — randamentul instalatiei = 0,33-0,50;

H — inaltimea de ridicare a apei, Th m;

V, — viteza utild a vantului In anumite durate de
timp t;, Tn m/s;

M — norma de irigatie pentru un sezon, in m*/ha;

C-D?) V&, — productia totala de putere a
motorului eolian respectiv, Tntr-un sezon;

Ztl — durata totald de functionare a motorului

ntr-un sezon.

Energia disponibila N pe care un asemenea mo-
tor o poate da se determind cu ajutorul expresiei
(Hutte):

_eRV’
150g
n care:

e — este greutatea unui metru cub de aer, in kg, la
temperatura de 15° si la presiunea de o atmosfera, care
este de 1,186 Kkg;

F — proiectia suprafetei totale a aripilor, in
m? (3-66 m?);

v — viteza vantului, in m/s (v > 3 m/s).

Diametrul rotilor motoarelor eoliene variaza de
obicei de la 6-30 m. Rezistenta motorului eolian se
calculeazd pentru vanturi cu o viteza medie de
8-14 m/s.

Viteza optima de functionare (medie) este de
5-7 m/s.

(2.26)
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La viteze ce depasesc pe acelea pentru care a fost
calculat, motorul se regleaza automat.
Inaltimea totala a turnului H este:

H =h+2+% 2.27)

n care:

h — este inaltimea maxima a obstacolului aflat la
100-150 m;

D — reprezinta diametrul rotii motorului eolian.

=) ’1‘_._; '

¥ vt

4 i,

i\ S

Fig. 2.60.b. Schema unei
instalatii de pompare cu motor
eolian agezat la distanta: 1 —
canal de aductiune; 2 — statie de
pompare; 3 — linie pentru
transportul energiei de la motor
la pomp4; 4 — conducta fortata
de refulare; 5 — rezervor de apa;
6 — motor eolian.
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2.2.2.5 Alegerea agregatelor de pompare
dupa regimul lor de functionare si marimea
variatiei debitului de irigat

Pentru determinarea regimului de functionare a
unei statii de ridicat apa pentru irigatii trebuie stabilite:
regimul de irigatie al suprafetei; regimul sursei de apa;
indltimile de ridicare a apei si variatiile acestora in
timp.

O data stabilite acestea, se trece la Tntocmirea
graficelor variatiei debitelor Q, inaltimilor de ridicare

H si puterii (fig. 2.61 a, b, c)

p-N7 cpy
75n

Pentru alegerea tipului si numarului
de agregate se intocmeste graficul variatiilor
debitelor de irigatie si se asaza in ordine
descrescatoare.

Tn ipoteza ci a fost ales un singur
agregat pentru Q;, Tnseamnd ca pompa va
lucra cu ntregul ei debit numai in timpul t;.
Tn restul timpului —t,, ts, ..., t,, debitele fiind
mai mici, functionarea pompei va trebui re-
glatd in limitele de la Qmax 12 Qmin-

Solutia unui agregat cu putere mare
fiind neeconomici, se vor examina in con-
tinuare trei solutii.

— Prima solutie. Graficul variatiei de-
bitului se divide in directie verticala (fig.
2.62), rezultand, functie de debitele de ridicat
Qy, ..., Qn, mai multe agregate de puteri di-
ferite Py, ..., Pn. Se instaleaza agregatele de
puterile ardtate si in fiecare perioada functi-
oneaza numai agregatul cu debitul respectiv.
Astfel, agregatul functioneaza cu randamen-
tul sau maxim si este rezolvata si problema
unor agregate de rezerva; in schimb, aceasta
solutie duce la o putere instalata mare, care
este numai partial folosita.

— A doua solutie. Se instaleaza un nu-
mar de agregate identice, care sda asigure
impreuna debitul maxim necesar. In caz de
debite necesare reduse va functiona numai o
parte din agregate, dupa nevoie (fig. 2.63). In
cazul unor debite mari, aceasta solutie pare
Mai justd; pot exista insd situatii in care
conditiile locale pledeazd pentru prima so-
lutie. Tn orice caz, alegerea agregatelor de
pompare trebuie astfel facuta, Tncat coefici-
entul de utilizare al acestora:

_ debitul total pompat

~ debitul total al pompelor
sa fie maxim si, in acelasi timp, puterea in-
stalatd s fie minima.
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Fig. 2.61. Graficul

d

A 4
W i % 4%
¢

6

variatiilor debitelor a,
inaltimilor de ridicare
b si puterilor c.

— A treia solutie. Aceasta consta in alegerea mai
multor agregate de puteri diferite, astfel ca limita de
reglare sa nu fie sub randamentul normal (fig. 2.64).

Kﬁ'_ﬁ_

S .

Y 1

N !

x| Poms | ]

§ P/ E l :

N v F2 N gy PR e

R ' 1 I /04 i P‘
| : 4 Ps_

Timpul de functionare

Fig. 2.62. Graficul numarului de agregate pentru diferite
debite.

Debite

Timpul de fynctionare

Fig. 2.63. Graficul numarului de agregate pentru debite

egale.
o
V//
// ,
% .
/ 7 2 e,
o
2 %M -
L«/,wl-—tzb‘c- t]—*t“ ’L‘fj’l‘té" 7

Fig. 2.64. Graficul numarului de agregate de puteri diferite,
cu reglare In limita coeficientului de randament.

Tn cazul unei alimentari prin ridicare mecanica,
consumul de apa al unui sistem de irigatie trebuie astfel
coordonat, incat varfurile si depresiunile s nu depa-
seasca limita admisibila de reglare a agregatelor
(17, 26 ), In care n, este randamentul admisibil pentru

reglare (transformat in debit), iar & reprezinta variatia
admisibila de reglare a debitului.

2.2.2.4. Amplasarea bazinelor de regularizare
si a canalelor de aductiune in sistemul

de irigatie alimentat prin ridicare mecanica
a apei

Este preferabil ca apa ridicatd mecanic sa fie re-
fulata Tntr-un bazin de regularizare, care permite: sa se
micsoreze puterea instalatiei; sa se mareasca suprafata
de irigat; sa se obtind debitul necesar in timp, daca
sursa sau statia de pompare nu-l poate realiza chiar in
timpul udarilor; sa asigure realizarea regimului de
udare a culturilor la timp, chiar dacad instalatia de
pompare s-a defectat; sa se aeriseasca si sa se incal-
zeascd apa pompata, in special cand aceasta este ridi-
cata din subsol.

Volumul bazinului se calculeaza in functie de

Prima posibilitate. Cand timpul de umplere T,
este mai mare decat perioada de irigatie T, puterea
statiei trebuie calculata pentru un debit Qo:

Q=0r (228)
TO
n care:

Q este debitul mediu pentru irigatie (dupa hi-
dromodul sau dupa debitul specific) pentru toata peri-
oada de irigatie, iar volumul util al bazinului de regu-
larizare V trebuie sa fie cel putin:

V =Q,(T, —T)-86400 m’ (2.29)

A doua posibilitate. Daca bazinul de regularizare
trebuie sd se umple Th cursul perioadei dintre udari
(t zile), atunci volumul util al bazinului V va trebui sa
fie cel putin:
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V =86400(Q —Q,) =86400-7Q, (2.30) indltimea cea mai convenabila la care sd se poatd am-
la care se adaugi si pierderile de apa din bazin in pe- plasa bazinul de regularizare, care se determina luand in
rioada (t+7 ); debitul instalatiei de pompare Qo va fi: consideratie conditiile topografice si geograf_lce impuse,

Q-t precum si costul minim al ridicéarii apei de irigat.

Q= (5.31) Considerand ca inaltimea H de amplasare a ba-

in care: T+z zinului nu este impusa de conditiile topografice si ge-

ologice, pentru a afla cota optima la care se amplaseaza,
se procedeaza astfel: se determina costul total K de ri-
S dicare a volumului de apa M,, pentru intreaga suprafata
Q> Qo de irigat si se pune conditia de a fi minim (derivata |

. f’entm a ?tzblh da‘fa i“n. Ft)unCtldde Vel(.jere fcono_ egald cu 0). Se va obtine astfel o expresie care va da
mic este rational de prevazut sistemul de alimentare cu costul minim de ridicare a apei.

un .baAzin de regu larizare,.tr.clebuie. féc‘# un studiu compa- Dacid situatia suprafetei de irigat o se prezinta ca
rativ 1£1tre so!u‘;la construirii unei statii de pompare mari, i figura 2.66, iar M este norma de irigatie, in m*ha; C,
care sd functioneze cu tot debitul necesar irigatiei numal — este costul de ridicare a unui metru cub de apa la inal-
n pflrloada de udare, precum st sol}ma. gonstrulr}1 unet timea de 1 m, de catre statia A ce functioneaza tot anul;
stafii de pompare d? dlme_nS|un| Mal mict, care sa func- ®1, Oy, M3, suprafetele din amonte de bazinul de regu-
tioneze permanent in tot timpul cat se poate ridica apa, larizare, care se iriga prin ridicarea mecanica a apei in

de asemenea si a unui bazin pentru acumularea ei. timpul sezonului de vegetatie prin statia B; Hy, Hy, Hs,

- d.Per}tru' 1r1gagea. unet s;lirafete (;‘narl T;l apa drldlz[ — Inaltimile de ridicare corespunzatoare suprafetelor:
catd ¢in raurl sau bazine, se folosesc de multe ori drep ®1, ®;, 03, C2 — costul ridicarii unui m; de apd la inal-

cale de transport a aPei chiar _aﬂuen;i aAi acestor surse. timea de 1 m, cu ajutorul statiei B de sezon (C, > C).
Pentrg a}ceaf @, el S€ Impart prin bar‘;‘Je n ‘Enefun st apa Tn costul ridicarii apei (atat la C, cat si la Cy)
este ridicata mecanic Q'”t.r'“n bief in cela.lalt, pana la trebuie incluse si cheltuielile anuale ale bazinului de
atingerea cotei de dominatie asupra terenurilor de irigat acumulare. Volumul V total anual de apé pe care tre-
(de exemplu fig. 2.65). buie sa-1 ridice statia A este:

V=Mo (2.32)

Costul K; al ridicarii intregului volum de apa M
la indltimea (H — H, ) este:

K,=Mwo(H -H,)C, (2.33)

t — este durata perioadei de udare, in zile;
Q — debitul necesar pentru udare, in m*/s;

e e &
Pl Costul K; al ridicarii apei prin statia de sezon B
L ’\\ ‘ pentru irigarea suprafetelor (01, m,, w3) este:
<~ '\\ \‘ \\ \\ K2 :CZMa)l(Hl—H)+ (2 34)
\ A T +C,Ma,(H,-H)+C,Ma,(H,-H) ~
%L \\\/' S ana & T ‘
N \ N / Costul total Ky al ridicarii apei va fi:
£l ‘ I K; =K, +K,=Mao(H-H,)C, +

+MC, [@,(H, — H) + @,(H, — H) + o, (H, —H)]
(2.35)

w3

Wy

Fig. 2.65. Schita zonei Ramnicu-Sarat — Jirlau
— Raul Buzau.

La proiectarea bazinelor trebuie sa
se aiba in vedere urmatoarele: capacitatea
bazinului, daca acesta este Mare si urmeaza
sa primeasca apa in tot cursul anului, pen-
tru a avea deci si un rol regulator; apa din
bazin poate fi folosita la irigatie pe douad cai
— gravitational pentru suprafefele agezate Fig. 2.66. Schema amplasarii bazinului de regularizare si a suprafetelor
Mmai jos de acesta si prin pompare de sezon, irigabile: a — zona de irigatie prin scurgere liberd; b — zona de irigatie prin
pentru suprafetele agezate mai sus de bazin;  ridicare mecanica; 1 - raul; 2 — bazin de regularizare; A, B — statii de pompare.
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Pentru a determina acum cota cea mai convena-
bila H de amplasare a bazinului de acumulare, se pune
conditia de a se obtine un cost total Ky minim. Facand
operatiile si derivand in raport cu H, Se obtine expresia
(2.37), care arati conditia de amplasare:

K; =MwoHC, -MwHC, + MC,oH, -

-MC,oH + MC,0,H, - MC,0,H +

+MC,o,H, — MC,0,H

dK;

dH

C _o+o+o

C, @

(2.36)

=MaC, -MC, (@, +w, + @,) =0
(2.37)

C .. s
Acest raport C—l (care divide suprafata irigabild)
2
aratd cota H cea mai convenabila de amplasare a ba-
zinului de regularizare, determinata de costul minim de
ridicare a apei.

b. Amplasarea canalelor principale de aducti-
une in sistemul de irigatie alimentat prin ridicarea
Mecanica a apei.

Tn functie de relief, pant si alte conditii de ordin
tehnic si economic, canalele principale care primesc
apa refulata se pot trasa in mai multe variante.

— Prima varianta (fig. 2.67.Aa). Toata apa se
aduce dintr-un canal, care se traseaza pe cotele mai
Tnalte ale suprafetei de irigat. Tn acest caz, puterea sta-
tiei de pompare va fi maxima:

o QH

751
iar Q =1Q, [m/s]
n care:

A este hidromodulul coordonat (in cazul unui
singur asolament);

Qa — suprafata efectiv irigabila a Intregului aso-
lament

— A doua varianta. Apa este refulatd in canale
zonale (fig. 2.67.A.b) care se traseaza la diferite cote,
iar fiecare canal este deservit de un grup de
pompare propriu.

Puterea statiei de pompare va fi mai
mica in acest caz decat in primul, deoarece:

(2.38)

QH >QH, +Q,H, +Q,H,
n care:

Q1, Q2 si Qg reprezinta debitul fiecarui
canal

Q=0Q,+Q,+Q,, fard a lua in consi-
deratie pierderile;

H — este ndltimea manometrica din
prima varianta;

H;, H, si H; — inal{imea manometrica
pentru fiecare canal, in varianta a Il-a.

— Variantele a treia si a patra (fig.
2.67.A, ¢, d).

Fig. 2.67.A. Schema amplasarii canalelor principale alimentate mecanic:
a— varianta I; b —varianta Il; ¢ — varianta I11; d — varianta IV; e — varianta V;
1 —rdu; 2 — statii de pompare si repompare; 3 — conducte de refulare;

4 —bazin; 5 — canale principale; z; — zone de irigat.
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Acestea doud se deosebesc putin una
de cealalta. Tn ambele cazuri, suprafata iriga-
bila este Tmpartita in zone alimentate fiecare
separat de catre un canal, cre primeste apa
ridicata de statii de pompare diferite (statii
zonale, fig. 2.67.A.d), sau de la o singura
statie mare, ce trimite apa la fiecare canal prin
cate o conducta diferita (fig. 2.67. A.c).

Dacé unitatea de irigat are o panta
brusca, va fi mai indicata solutia din figura
2.67.A.c).

— Varianta a cincea (fig. 5.67.A.e) se
aplica in urmatoarele situatii: daca relieful
terenului prezinta o panta concentrata (brus-
cd); dacd suprafata irigabila nu este prea
mare si daca debitul de irigat este bine coor-
donat.
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In cazul variantelor pre-
zentate, In functie de conditiile

locale, apa se poate aduce de la
sursa la canalul de irigatie in mai
multe solutii, dupa cum se vede si
n figura 2.67.B.

2.2.2.5. Calculul economic

al ridicarii apei in raport

cu amplasarea

agregatelor la diferite

tnaltimi

Puterea totald minima este,
n general, mai mica, in cazul cand
se aleg agregate ce ridicd apa pe
zone, deoarece

QH > > QH, (2.40)

Reducerea puterii totale se
poate observa la terenuri cu urma-
toarele forme de relief, cu: panta
continua (cazul 1), teoretic conve-
xa (cazul 1), concava (cazul III) si
neregulata (cazul IV).

— Cazul | (fig. 2.68)

Dacd panta terenului este
continua, puterea totald se determina prin calculul de
mai jos. La suprafete egale

W, =0, =y,
rezulta ca:
Q-Q-Q-3 (2.41)
H,=05 H,=0,33H
Sau
1 1 2
Hl:EF)Z:éH; H2=§H (242)
Puterea totala la cele trei statii de pompare este:
P=P+P,+P (2.43)
iar
p=H__t 1o, (2.44)
75n 753
1 1 11
P=—(@Q,+Q)=H=—"=(Q, + 2.45
=75, (@ + Q)T H =22 +Q) (249
1 11
PR=—QMH-H,)=—=H 2.46
de unde:
11 11 11
P=—=-0QH+—=(Q,+Q,)+—=H
=75, 3)Q 75 3(Q2 Q) 7573 Q

Dénd factor comun pe 11 H si inlocuind pe
751 3
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Fig. 2.67.B. Schema aductiunii apei de la sursa la canalul de irigatie: a — agregate cu
aductiune si refulare pe linii independente (instalatii fixe pentru debite mari); b —
agregate cu aductiune unica si refulare pe linii independente (pentru lungime mare la
aspiratie si lungime mica la refulare); ¢ — agregate cu aductiune pe linii independente si
refulare unica (pentru statii de pompare aproape de sursa si pentru debite totale de
irigatie mici); d — agregate cu functionare in serie — repompari — (pentru lungimi mari de
refulare care ar conduce la lovituri mari de berbec, in cazul treptei unice i pentru
evitarea unor utilaje speciale); e — agregat cu linie in circuit (in cazul surselor mici de
apa fatd de cerinte); 1 — sursa de apa; 2 — aductiune-aspiratie; 3 — statie de pompare; 4 —
refulare; 5 — bazin de refulare; 5' — bazin de refulare-aspiratie; 6 — canal de irigatie; 7 —
suprafata irigabila; 8 — colectarea si refolosirea apei excedentare.

Q +Q, +Q,=Q, se obtine:
_2QH
t gﬁ

Deci, puterea totald P de ridicare a debitului Q

pe zone se reduce cu 33%, in cazul unui teren cu panta
continua.

(2.47)

Fig. 2.68. Schema reliefului cu pantd continua, impartitd in
trei zone de irigat

— Cazul al ll-lea (fig. 2.69.a)
Daca panta terenului are forma convexa, care
poate fi asimilati cu o parabold (y* =2px), valoarea

lui P; se afld deducand mai intéi relatia intre Hy, H, si
H, ', astfel: dand lui x diferite valori: x;, X», X3, astfel ca

X, =2X si X;=3X% , se deduc pentru y valorile

Yo =02PX 5 Y, =+/2P%, , Y5 =+/2PX, i inlocuind pe

X, si X3 in functie de X; si facand rapoartele

N_H o707 6i 2P o575, resultaca
y, H, Y; Hj

“Tn figura 2.69 s-a notat cu H pentru generalizare.
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H,=0,707H, =0,575H, (2.48)
Presupunand ca statiile de pompare 1, 2, 3 sunt
asezate la cotele Ho, Hy, H, si notand cu o1, ,, o3 SU-
prafetele cuprinse intre Hq si Hy; Hysi Hy; Hy siH sicu
Q1, Q,, Qs debitele necesare pentru w;, ®,, 3 si
o=0+0,+0, si Q =Q +Q,+Q,, atunci puterile
celor trei statii de pompare, notate cu Py, P,, P3 sunt:
R= = (Q+Q +Q)H, = 2, +Q, +Q)H
757 751
0,225

1

P, —E(Qz +Q;)(H, —H,) —W(Qz +Q;)H
1 0,2

P3 —EQs(Ha - Hz) —EQE,H

Adunand P; + P, + Ps, se gaseste valoarea Py,
data de relatia:

P = H (0,575Q, +0,8Q, +Q,) (2.49)
75n

Fig. 2.69.a. Schema reliefului de forma convexa, impartit in
trei zone de irigat.

Forma la care s-a ajuns este suficienta pentru a
deduce ca pomparea apei pe zone este mai economica
decéat pomparea integrala, pana la cota H.

Tn cazul cand tot debitul Q, +Q, +Q, ar fi tri-

mis de o singura statie de pompare la cota H, valoarea
lui P; (notata in acest caz cu N) este:

1
N —E(Qf"'Qz +Q3)H

— Cazul al Ill-lea (fig. 2.69.b)

Panta terenului de forma concava (fig. 5.69.b) se
1

poate asimila cu o paraboli de forma y2 —2px=0.
1
y2 =2px
care ridicat la patrat da
y =cx’
in care:
c=(2p)°

(2.50)

(2.51)

(2.52)
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Facand raporturile

2
HB_oH X 2_520,25 (2.53)
y, H, c(@2x)” 4

2
) _H _ ox 2_120,11 (2.54)
y; H c@Bx)” 9
Deci:
H,=0,25H, =0,11H (2.55)

Concluziile trase in cazul al 1l-lea asupra pute-
rilor totale P; si N sunt valabile si in acest caz.

Fig. 2.69.b. Schema reliefului de forma concava impartit in
trei zone de irigat.

— Cazul al 1V-lea (fig. 2.70)

T

e s e e

[ — ); D |
| AR (L] (OSRP SIS L TBSE | ./ RO |
Xg =y

Fig. 2.70. Schema reliefului cu configuratie complexa.

Daca terenul prezintd o configuratie complexa,
cum este de cele mai multe ori cazul in realitate (de
exemplu, in Podisul Moldovei sau Dobrogei), puterea
totala P, necesara pentru ridicarea apei pe zone se afla
prin relatia (2.56):

R=K [C‘)Hl + (0, + @3)(H, —H;) + o;(H - Hz)]

(2.56)
in care:

1, My, 03 — suprafetele zonelor irigabile;

0= +0,+ a0,

Hi; H,; H — cotele la care trebuie ridicata apa;

A
757

A — valoarea hidromodulului sau a debitului

specific, in I/s si ha.

P = %QHI, in care Q este debitul total nece-
n
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sar intregii suprafete o, egal cu Aw, si inlocuind in
(2.57) devine:
A

1
P, :_(Q2 +Q3)(H2 - Hl) =
75n (2.58)

1
zﬁ(ia)z +Awy)(H, —H,)

1 A
P=—QMH-H)=—w,(H-H
3 751 5 ( 2) 757 a,( 2)

De la relatia 2.56 se poate ajunge usor la relatia:

P =K(oH, +o,H, +w,H,) (2.59)

Se vede deci ca marimea Py este in functie de H;
si H, adica de cotele la care se asaza statiile de pom-
pare nr. 2 si 3, deoarece K si H sunt constante.

Trebuie sa se gaseasca deci o relatie in care sa
apara evident valoarea lui P, minima. Pentru aceasta se
face urmatorul artificiu:

oH =woH +o,H + o,H
iar

H=H+(H,-H)+(H-H,)

Sau

H=H,+(H-H,)

si inlocuind pe H in relatia lui wH , se gaseste:
oH, +o,H, +o,H =
=wH _[a)l(Hz - Hl) + (a)l + Cl)z)(H - HZ)]

Membrul intai reprezintd tocmai valoarea pa-
rantezei din relatia (2.59) a puterii:

P =K(oH, +w,H, + w,H)

Deci:

R =K{oH -[a,(H, —H)) + (o + &,)(H - H,)]}
este relatia care se cautd pentru determinarea puterii
totale minime, dat fiind ca puterea totald va fi minima
in acel caz, in care expresia cuprinsa intre parantezele
mari va avea o valoare maxima, deoarece wH este
valoarea data.

Valoarea maxima a expresiei indicate se afla in
felul urmator: se determina dimensiunile suprafetelor
utile pentru irigatie, dirijate de curbele de nivel ale caror
cote incep de la H si mai jos, adica suprafetele dirijate de
curbele de nivel H; (H -1); (H-2); ... (H—-n) si se
intocmeste un tabel cu acestea; cunoscand suprafete de
dirijare si luand diferite valori pentru H, si H, se obtin
valorile produselor (@, + @,)(H —H,)si o,(H,—H,)
si se totalizeaza; valoarea maxima a sumei obtinute va
determina cotele H; si Hy, care dau minimul de putere
totala a statiilor de pompare zonale.

(2.60)
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2.2.3. ALEGEREA SOLUTIEI DE
ALIMENTARE CU APA A SISTEMULUI
DE IRIGATIE

Pentru a putea compara costul (investitii si ex-
ploatare) irigatiei gravitationale cu acela al irigatiei
prin ridicarea mecanica, trebuie cunoscute conditiile de
proiectare ale ambelor sisteme expuse mai sus.

Pe baza studiilor fiacute se vor putea evalua
cheltuielile de investitii si cele anuale de exploatare ale
intregului sistem pentru toate cazurile de traseu posi-
bile (atat pentru irigatia prin ridicarea mecanica cat si
pentru cea gravitationald), adica:

S, =S'+S";S,=8)+S);...S, =S +S
n care:

S1, Sy, ... Sy reprezinta suma cheltuielilor pentru
intregul sistem dupa variantele traseului canalului I, al
Il-lea etc.;

S2,8),..87 si S",...S," — suma cheltuielilor
respective pentru zona irigatd gravitational si pentru
cea irigatd prin ridicarea mecanica pentru aceleasi va-
riante.

Evident ca cea mai convenabila solutie o da acel
caz in care S va avea valoarea cea mai mica si care se
va potrivi mai bine si din punct de vedere tehnic.

2.3. CENTRE DE EVACUARE A APEI
DIN SISTEMELE DE DESECARE

Apa colectata prin canalele sistemului de dese-
care trebuie evacuata in recipient intr-un timp anumit,
impus de conditiile agricole, economice si tehnice 1o-
cale.

Evacuarea apei n recipient se poate face: gravi-
tational, prin scurgerea libera si continua; gravitational,
prin scurgere liberd dar intermitentd; prin ridicarea
mecanica a apei; mMixt.

2.3.1. ALEGEREA RECIPIENTULUI SlI
A PUNCTULUI DE EVACUARE

Premisele de la care se porneste in alegerea re-
cipientului sunt: raportul dintre nivelurile apelor mari
din recipient si din canalul principal de evacuare si cos-
tul investitiilor si exploatarii instalatiei de evacuare.

Ca exemplu se poate cita cazul evacuarii apelor
din incinta Bratesul de sus, din Lunca Prutului. Acolo
exista posibilitatea alegerii ca recipient intre raul Prut,
lacul Brates sau canalul Covurlui (Foltesti — Sivita), ca-
re colecteaza si evacueazd apele bazinului hidrografic
al vaii Chinejii.
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A fost ales (1948) ca recipient lacul Brates (fig.
2.71). Tn urma asandrii partiale a lacului Brates (1965),
evacuarea apelor din incinta Bratesului de sus se face
n raul Prut, pe cale mecanica.

LEGENDA

.& g Zo7¢ wigate

‘§ o ——__ Canale desecare
§§ Q@ Stati pumpare
§‘\\_ - ﬂ/g

C.Evacuare
Foltestr-Sivita
(L=145Km.)
(4=30m%s)

FRUMUSITA

Stavilar,
(4=30m ‘%} !

Fig. 2.71. Complexul hidroameliorativ Bratesul de Sus
(S =12.000 ha).

Recipientul unui sistem de desecare trebuie s
aiba o capacitate suficienta de transport (rdu) sau de
acumulare (lac, bazin), pentru a primi intr-un anumit
timp apele colectate de canalele de desecare, iar nivelul
normal al apei in recipient sd se gaseasca aproape tot
timpul (sau in perioada de vegetatie) sub cota celui din
canalul de evacuare, pentru a se asigura evacuarea
gravitationala.

Alegerea punctului de evacuarea apei in recipi-
ent depinde mai ales de pozitia punctelor de cotd joasa
H, din suprafata desecabila, de pantele admisibile ale
canalelor i si de distantele | de la aceste puncte pana la
recipient. Pentru ca apa sa se poatd scurge liber in re-
Cipient, punctul de evacuare trebuie sd aiba cota H,
(ludndu-se in consideratie norma de desecare Z si ta-
sarea Ah):

H =H,-Z->l,-i,—Ah (2.61)

Conditiile geologice si hidrografice vor impune
alegerea definitiva a punctului de evacuare a apelor in
recipient.

Pentru ca in punctul de confluentd a canalului
principal de evacuare cu recipientul sid nu se iveasca
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neregularitati in scurgerea apelor se indica pentru ori-
entare conditia:

ql\/i = qZ'\/E: (ql + qz)\/l_
In care:

ql\/i — este debitul si panta canalului principal
de evacuare;

qz\/g — debitul si panta recipientului amonte de

(2.62)

confluenta;

I — panta recipientului in aval de confluenta
(i, >i<iy).

In afara de conditia stabilitd prin relatia (2.62), in
vederea evitarii credrii de vartejuri, producerii de ero-
ziuni, precum si a formarii remuului in punctul de
confluenta, ca si, In general, la intalnirea a doi curenti
puternici de apa, se recomanda ca unirea lor sa se faca
sub un unghi a <90° (fig. 2.72).

y [ ——

(
I I;

L

Fig. 2.72. Racordarea canalelor in plan orizontal: 1 — canal
principal; 2 — colector; 3 — canalul de desecare.

Valoarea unghiului a este in functie de debitul g
si de viteza V a apei Tn canalul de evacuare, canal care
se considera a fi construit in acelasi material ca si re-
cipientul (pentru q<0,1 m’/s, a = 90% gq>1 m%s,

o = 45°).

2.3.2. EVACUAREA
GRAVITATIONALA A APEI'IN
RECIPIENT

Aceastd metoda de evacuare poate fi aplicata
numai tn cazul cand cota luciului apei in canalul de
evacuare este superioara aceleia din recipient in tot
timpul anului — evacuarea gravitationald continud —
sau numai ntr-o parte a acestuia — evacuarea gravita-
tionala intermitenta.

a. — Evacuarea gravitationala continud se face
in general fara instalatii speciale in punctul de conflu-
enta, sau, in cazuri speciale (mai rare), prin: consoli-
darea fundului si taluzelor canalului, in cazul remuului
negativ; stavilare, al caror rol este de a opri eventualele
ape crescute ale recipientului sa intre in canalul de
evacuare, sau, in caz de nevoie, de a retine in canal o
coloana de apa suficientd in vederea umectarii terenu-
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lui; sifonare, in cazul cand pentru a se varsa in recipient
canalul de evacuare trebuie sa intretaie in apropierea
acestuia un obstacol; instalatii de evacuare practicate
intr-un dig (conducte, stavilare etc.), in cazul cand
conditiile locale impun Tndiguirea recipientului n
punctul de confluenta.

b. — Evacuarea gravitationald intermitenta
comporta urmatoarele masuri si instalatii suplimentare,
in comparatie cu evacuarea gravitationald continud: un
dig de aparare; un stavilar regulator; un bazin de regu-
larizare a scurgerii.

Digul de aparare are rolul de a pune la adapost
suprafata desecabild de revarsare a apelor mari ale re-
cipientului. El se construieste, dupa cum este cazul, de
forma digurilor submersibile sau insubmersibile.

Stavilarul regulator se construieste in capatul
aval al canalului de evacuare, cu scopul de a permite
scurgerea apei din acesta in recipient sau de a opri i a
impiedica patrunderea apelor mari ale recipientului in
canal.

Formele cele mai obisnuite de instalatii de eva-
cuare sunt de tipul celor practicate in cazul evacudrilor
prin diguri:

Stavilare de evacuare cu vane (fig. 2.73) sau cu
porti (fig. 2.74).

Fig. 2.73. Stavilarul cu vane ,,Batrana —Mostistea” (asigura
functionarea corecta a privalului Batréna si in scop piscicol)

Fig. 2.74. Stavilarul cu porti ,,Gad” (Sistemul de desecare
Lanca — Birda, R. Timis — S = 15.000 ha) — in timpul
reparatiei 1956.
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Prin ridicarea vanelor la stavilarele de evacuare,
scurgerea apei poate avea loc ca prin orificii mari ne-
Tnecate sau Tnecate (fig. 2.75).
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Fig. 2.75. Scurgerea apei prin orificii mari (vane): a — orificii
nefnecate; b — orificii Tnecate.

— Cand nivelul apei din aval se afla sub muchia
superioara a orificiului (h, < e), stavilarul functioneaza
ca orificiu nefnecat (fig. 2.75.a).

Stiind ca aria sectiunii contractate este @, =h.b
(in care b este latimea albiei) si ca ¢ = 1-0,95, intr-o
albie cu fundul orizontal, debitul va fi:

Q :gl(/’be\ﬂg(Hzo _g;)

sau:
Q=,ubeJ2g(H20 -g,) (2.63)
Notéand cu:
M = y\/ﬁ (2.64)
relatia debitului va fi:
Q = Mbe, /HZO -g, (2.65)

Cand nivelul apei din aval de vana se afla dea-
supra muchiei superioare a orificiului (h,, >e ), acesta
va fiinecat (fig. 2.75, b). Imediat in aval de vana se sta-
bileste o iniltime a apei h, <h,,. n acest caz, deter-
minarea debitului se face cu formula:

Q = ube 207, =Mbe [z, (2.66)

Conductele din beton, metal sau lemn, cu vane
cu inchidere automata (clapet) sau comanda (fig. 2.76 a,
b) sunt cele mai raspandite instalatii de evacuare ce
strabat digul.
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Fig. 2.76. Stavilar tubular: a — cu vana metalicd cu inchidere
automata (clapet); b — cu vana metalica actionatd mecanic (R.
Crisul Negru — Sistemul de desecare ,,Sintea-Zerind”).

In fig. 2.77 se aratd o instalatie de evacuare,
compusa din doua tuburi de beton cu &; = 1,50 m. Di-
gul fiind carosabil, are o latime la coronament dictata
de cerintele circulatiei.
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Yrr i ;l T Ii I LI Fig. 2.77. Instalatie de evacuare cu
i I A0 0 tuburi din beton §i Cu vane actionate
manual: a — sectiune transversala prin
5 et dig; b — vedere din fata.
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Conductele care strabat rambleele functioneaza
de obicei inecat si se calculeaza cu formula generala a
conductelor scurte Tnecate:

Q=M,wVZ

Tn care

M, = 1./29
Coeficientul de debit al conductei ( 4, ) se va cal-

cula, in cazul unei conducte de forma oarecare, cu aju-
torul relatiei;
1

H=—F
’/ﬂ
ﬁ_‘_zgloc

Conductele in sifon asigurara evacuarea apelor
colectate de catre sistemul de desecare n recipient, prin
sau peste un dig (fig. 2.78).

La calculul hidraulic al conductelor in sifon
(conducte scurte), problemele ce se pun sunt: determi-
narea debitului care se scurge prin conducta Q, a dife-
rentei de nivel sub care se face scurgerea z si a deter-
minarii diametrului @ cu ajutorul relatiei de baza:

Q= uo\2Z =M o\Z (2.66)

Problema specifica in cazul conductelor sifonate
este aceea a determinarii inaltimii limita de ridicare a
lichidului n sifon h.

Se stie ca, in acest caz, prin aplicarea relatiei lui
Bernoulli intre sectiunea corespunzatoare planului ni-
velului liber (A.m) si intre sectiunea cea mai ridicata
din cotul conductei se ajunge la relatia:

P B P %
___Zz_zhvac :hs +_(1+Z§)
vorv v 29
din care rezulta:
V2
=h, = (1+Z§) (2.67)
o Fi s
Considerand -+ = 3,24 m H,0, rezulta:
4
Vv
—>3,24-10,33=-7m

v

Pentru dimensionarea justda a unei instalatii
de evacuare trebuie cunoscut cat mai exact hidro-
graful recipientului.

Un studiu hidrometric temeinic da posibili-
tatea intocmirii graficului variatiilor de nivel al apei
n recipient (fig. 2.79).

In functie de acesta se pot stabili: timpul
cand trebuie inchisa vana de evacuare, timpul cat
poate sta inchisa, volumul de apa care se poate
acumula Tn spatele vanei de evacuare in timp cét es-
te inchisa, debitul pentru care trebuie dimensionata
instalatia de evacuare.
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Fig. 2.79. Graficul de exploatare al vanei de garda, conform
hidrografului recipientului: g — modulul scurgerii; S —
suprafata desecabila; T — timpul cit std inchisa vana.

Bazinul de regularizare a scurgerii. Debitul de
desecare Q care nu poate fi evacuat Tn recipient atunci
cand nivelul apei acestuia este superior aceluia din ca-
nalul de evacuare, deci in timpul T cat vana sta inchisa,
trebuie acumulat intr-un bazin de regularizare V, pentru
a se evita inundarea terenurilor desecabile: V =QT .

Tn cazul cand rezerva de acumulare a retelei de
canale de desecare este atat de mare, incat sa permita
acumularea ntregului volum V de apa care nu poate fi
scursa in recipient, in timpul apelor maxime ale aces-
tuia, amenajarea unui bazin suplimentar de acumulare
devine inutila.

¢. — Cazuri particulare de evacuare gravitatio-
nala

In afara de cazurile generale de evacuare gravi-
tationald continua si intermitenta, conditiile naturale
ale unei regiuni desecabile pot prezenta o serie de ca-
zuri particulare.

1) Daca in punctul indicat pentru evacuarea ca-
nalului principal de evacuare se varsa in recipient un
afluent al sau (fig. 2.80), se studiaza posibilitatea eva-
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cuarii apelor in afluent, unind gura de
evacuare a canalului principal cu aflu-
entul, evitand astfel executia unei insta-
latii de evacuare.

2 ThRe J L
7

Fig. 2.80. Alegerea unui punct comun de
evacuare a apei: 1 — recipient; 2 — afluent;
3 — canal principal de evacuare.

2) Daca in punctul ales pentru
evacuarea apelor de desecare recipientul prezintd ni-
veluri mai ridicate, pentru asigurarea evacuarii gravi-
tationale se construieste, paralel cu recipientul, un ca-
nal de panta | mai mica decat panta recipientului i si de
lungimea L, ce primeste apele tuturor canalelor de
evacuare ale sistemului si care se varsa intr-un punct
aval cu nivelul apelor mai scazut (fig. 2.81).

Fig. 2.81. Evacuarea apei printr-un canal paralel cu
recipientul.

Tn punctul de varsare, nivelul apei va fi superior
celui din recipient cu o indltime: h=L(i—I) . Daca
recipientul este indiguit, canalul de evacuare trebuie si
el indiguit pe ambele parti, la varsare in recipient, pe
lungimea in care se face simtit remuul (fig. 2.82).

Fig. 2.82. Tndiguirea canalului de evacuare in zona punctului
de evacuare: 1 — recipientul; 2 — canalul de evacuare;
3 —digul.

3) Cursurile de apa cu caracter torential care
transporta material aluvionar grosier in cantitate mare
nu sunt indicate ca recipienti. Totusi, Tn situatia in care
nu se gaseste alt recipient, punctul de evacuare se va
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alege ntr-un loc mai adapostit, unde nu este pericol de
a fi obstruat.

4) Daca unitatea este strabatuta de un curs de apa
CU un regim variabil, care inunda in anumite perioade
terenul desecat, se indica fie trecerea partiala sau totala
a apelor acestui curs prin canalul de centura al unitatii
desecabile (fig. 2.83), fie folosirea albiei cursului de
apa ce trece prin zona joasa, drept canal principal de
evacuare al sistemului de desecare.

Fig. 2.83. Dirijarea unui curs de apa prin canale de centura:
1 —recipient; 2 — afluent; 3 — canal de centura; 4 — stavilar;
5 — curbe de nivel.

5) Daci la trecerea debitelor maxime pe canalul
principal de evacuare se pot produce inundatii pe anu-
mite sectoare, se indiguieste canalul; pentru trecerea
apelor din canalul colector principal in canalul princi-
pal de evacuare se executd treceri prin dig, de tip tu-
bular, prevazute cu clapete ce se deschid sub presiunea
apei (fig. 2.84).

2.3.3. EVACUAREA PRIN RIDICAREA
MECANICA A APEI IN RECIPIENT

Daci nivelul apei in recipient este, in tot timpul
cat urmeaza si se faca evacuarea apelor colectate, su-
perior nivelului apei din canalul principal de evacuare,
singura metoda de evacuare folosita este aceea prin ri-
dicare mecanica, prin pompare.

Daca insa nivelul apei din recipient are fluctuatii
mari, astfel ca perioade cu niveluri superioare apei din
canalul principal de evacuare sunt succedate de peri-
oade in care nivelul apei din recipient este inferior ni-
velului apei din canalul principal de evacuare, se poate
adopta metoda mixta de evacuare (fig. 2.85).

Instalatiile si metodele de evacuare se diferenti-
aza i dupa natura sistemului de desecare, si anume: la
sistemele orizontale, evacuarea se poate face prin ridi-
carea mecanicd sau mixta, iar la sistemele verticale, nu-
mai prin ridicare mecanica (centralizat sau descentra-
lizat).

2.3.3.1. Evacuarea apei din sistemele de
desecare orizontale prin ridicare mecanici

In cazul evacuirii apei prin ridicare mecanica
trebuie folosite la maximum conditiile naturale ale te-
renului, pentru a realiza maximum de avantaje si a obti-
ne instalatii de ridicare a apei cdt mai economice din
punctul de vedere al cheltuielilor de
investitii si de exploatare. Tn acest
scop trebuie urmarita reducerea, pe

/2

cat posibil, a produsului Q, - H .

=
QtttuRuwY

Aceasta se realizeazd prin
reducerea cantitatii de apa ce trebu-
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ie evacuatd prin ridicare mecanica
sau prin reducerea inaltimii la care
trebuie ridicata apa pe cale mecani-
ca (inaltimea manometrica).

— Reducerea cantitatii de apa
ce trebuie evacuatd se realizeaza
prin oprirea apelor straine, proveni-
te de pe terenuri nalte sau din re-
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Fig. 2.84. Schita trecerii prin dig (vana tubulara cu clapet) pentru evacuarea apelor
interne (sistemul de desecare Cernei — Taut — S = 30.000 ha).
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varsarile raurilor, evacuandu-le pe
cele dintai gravitational prin canale
de centura (fig. 2.86) duse pe linia
de separatie, sau prin canale Tndi-
guite A, trasate prin zona joasa (fig.
2.87) si oprindu-le pe celelalte prin
indiguiri.

— Reducerea indltimii H, la
care trebuie ridicata apa, se reali-
zeaza prin reducerea adancimii la
punctul de aspiratie (micsorand
pantele canalelor pana la 0,5%o) si
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Fig. 2.85. Schema
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Fig. 2.86. Evacuarea prin pompare a apelor din zona joasa si

gravitational prin canal de centurd, a celor de pe terenurile

Tnalte: 1 — rdu; 2 — canal principal de evacuare; 3 — canal de
centurd; 4 — dig; 5 — statie de pompare.
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Fig. 2.87. Transportarea apelor de pe terenurile Thalte prin
zona joasa cu un canal indiguit: 1 — rdu; 2 — canal principal
de evacuare; 3 —dig; 4 — sifon; 5 — statie de pompare.

prin amenajarea unui bazin-rezervor de sosire (la ca-
patul canalului principal de evacuare), care va avea si
rolul reducerii amplitudinii nivelurilor H.

Reducerea inaltimii de ridicare mecanica a apei
se mai realizeaza prin folosirea in modul cel mai ratio-
nal a conditiilor orohidrografice, care prezinta diferite
cazuri:

— Daca in mijlocul suprafetei desecabile se afla o
depresiune D, din care apele ce se adund nu se pot
evacua n recipient decét prin ridicarea mecanica,
atunci n vederea reducerii inaltimii de pompare este
indicat sa se plaseze instalatia de pompare chiar langa
depresiune, la inceputul canalului de evacuare, 2, care
transporta apa ridicata mecanic n recipient (fig. 2.88).

Teren inalt

T

/

Fig. 2.88. Evacuarea apei din depresiune cu ajutorul statiei
de pompare si a canalului de evacuare: D — depresiunea;
1 —raul; 2 — canalul de evacuare; 3 —digul; 4 — statia de

pompare.
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— Dacé unitatea desecabila are o forma mult
alungita, este indicat sa se ia in studiu solutia evacuarii
apei pe sectoare cu indltimi asemanatoare, separate
prin diguri de compartimentare (fig. 2.89), sau facand
parte dintr-o singura unitate indiguita (fig. 2.90), dupa
conditiile naturale si tehnice respective.

Teren inalt
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Fig. 5.89. Evacuarea apei prin ridicare mecanici, pe sectoare
compartimentate: 1 —raul; 2 —digul; 3 — canalul de evacuare;
4 — statia de pompare.
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Fig. 2.90. Evacuarea apei prin ridicare mecanica pe sectoare,
in acelasi compartiment: 1 —raul; 2 — digul; 3 — canalul de
evacuare; 4 — statia de pompare.

Pentru a evita patrunderea apelor din recipient
pe suprafata desecabila, in timpul viiturilor, recipientul
si, daca este cazul, canalul de evacuare al instalatiei de
pompare se indiguiesc.

Astfel se scurteaza si se reduc dimensiunile ca-
nalului de evacuare, spre deosebire de cazul cand toata
apa ar trebui evacuatd printr-o singura instalatie de
pompare (fig. 2.91); puterea agregatelor de pompare se
reduce, iar posibilitatea de reglare a regimului de apa in
canalele de colectare si evacuare se mareste.

Normele practice aratd ca nu este indicat sa se
atribuie instalatiilor de pompare canale de evacuare cu
lungimi mai mari de 5-6 km.

Insa fiind nevoie de mai multe statii de pompare,
costul ridicarii unui metru cub de apa revine mai scump,
marindu-se cheltuielile cerute de construirea si ex-
ploatarea mai multor statii de pompare de putere mai
mica, instalate in puncte diferite.
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Teren inalt
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Fig. 2.91. Evacuarea apei in recipient printr-o singura statie
de pompare: 1 —raul; 2 — digul; 3 — canalul de evacuare;
4 — statie de pompare.

— Daca unitatea desecabila prezintd suprafete
(zone) de altitudine diferitd — crescand Tnspre recipient
— nu este indicat sa se faca evacuarea apei printr-0 Sin-
gura instalatie de pompare amplasata langa recipient,
deoarece aceasta ar implica construirea unui canal de

Fig. 2.92. Evacuarea apei prin A
pompare, pe zone cu inaltimi
diferite: a — amplasarea

Zong '—'J

evacuare cu adancimi variate, crescand si ele inspre
recipient, ci evacuarea apei sa se faca pe zone de inal-
timi diferite (fig. 2.92).

Intregul proces de evacuare se realizeazi prin
existenta unui ansamblu hidrotehnic al evacuarii (fig.
2.93), prevazut cu un canal de evacuare si instalatii de
ridicare mecanica a apei.

a. Canalul de evacuare compus din doud parti
despartite intre ele prin instalatia de pompare — partea
de sosire si cea de descarcare —, are rolul de a colecta
apele tuturor canalelor colectoare, si de a colecta apele
infiltrate din recipient prin si pe sub dig, de a transporta
apele colectate la instalatia de pompare.

Canalul de sosire se construieste in apropierea
instalatiei de ridicare mecanica a apei cu taluze mai
inclinate (1/2—1/3), cand sunt de asteptat viteze mari in
scurgerea apei, sau cand nivelul
apei din canal este supus unor
variatii insemnate. Canalul de
descarcare trebuie sa permita

-~

canalelor de evacuare si a Zonzg y
statiilor de pompare (plan); e 3
b — sectiunea A-B; Zong /

1 - recipient; 2 — dig; - stafie ——-——_____ &
de pompare.
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scurgerea liberd spre recipient a
apei pompate si poate fi de forma
deschisa sau inchisa.

b. Bazinul instalatiilor de
ridicare mecanica a apei este
compus din bazinul de sosire
(aspiratie), amplasat in fata in-
stalatiei, cu rol de a primi, inma-
gazina si distribui apa agregate-
lor de pompare, precum si din
bazinul de descarcare, amplasat
dupa instalatie, avand rolul de a
micsora viteza de scurgere a apei
spre recipient. Cand apa este tri-

Fig. 2.93. Schema generala a

ansamblului hidrotehnic pentru
pomparea apei din canalul principal

de evacuare: a, b, ¢ — plan si a; —

¢ sectiune longitudinala; a gi a; —

! “-'tf]‘vii!iigllllllllliz

— evacuarea prin pompare; b —
TR evacuarea mixta (cu canal pentru

scurgere libera prin subsolul statiei);
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C — evacuarea mixta (cu canal pentru
scurgere liberd separat de statie);
1 — canal principal de evacuare;
2 — bazinul de compensare; 3 —
conducta de aspiratie; 4 — cladirea
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statiei de pompare; 5 — conducta de
refulare; 6 — stavilar pentru
descarcarea gravitationala; 7 — canal
pentru descarcarea gravitationala;
8 — dig de aparare; 9 — bazin de
Ny NV ext.min refulare; 10 — canal de descarcare;
N 11 — stavilar de descarcare;
o 12 — recipient.
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misa in recipient direct prin conducta de refulare a sta-
tiei de pompare, bazinul de descarcare lipseste.

Bazinul de sosire serveste atat ca bazin de com-
pensare, pentru regularizarea scurgerii si uniformizarea
functionarii instalatiei de pompare, cat si ca bazin de
oprire a corpurilor straine, care ar putea uza si defecta
pompele si conductele. Deoarece construirea de bazine
artificiale necesita cheltuieli mari, se pot folosi ca ba-
zine unele depresiuni locale, lacuri, gropi interioare,
brate inchise de rauri etc., care trebuic amenajate in
acest scop.

Tn unele situatii, in locul bazinelor se pot folosi
canalele sistemului de desecare, a caror capacitate se
mareste, sau se permite, Tn mod exceptional, o oarecare
inundare a unei parti din suprafata desecabila situata in
apropierea punctului de evacuare.

La proiectarea bazinului de sosire sunt de rezol-
vat doua probleme: volumul bazinului si regimul de
functionare al bazinului si agregatelor de pompare,
pentru a caror rezolvare trebuie sa se cunoasca:

— Adancimea bazinului H si nivelul maxim al
apei din bazin, care se stabileste astfel incat fundul ba-
zinului sa se gaseasca cu 0,50-0,70 m sub fundul ca-
nalului de sosire, iar nivelul apei din bazin nu trebuie sa
depaseascd nivelul admisibil al apei Tn sistemul de
desecare.

— Debitul de apa care trebuie evacuat Q, repre-
zintd suma debitelor provenite din scurgerea de supra-
fata si subterana precum si din infiltratiile prin si pe sub
dig. Pentru unitdti desecabile, care au o suprafata sub
1.000 ha, literatura tehnica de specialitate indica, ori-
entativ, pentru proiectarea instalatiilor de ridicare me-
canicd a apei, ca modul de scurgere, q = 1,3-1,8 I/s-ha.

— Durata de pompare a apei din bazin variaza in
cursul unui an in functie de volumul de apa care trebuie
evacuat, de timpul Tn care trebuie evacuat acest volum
de apd, de durata si frecventa nivelurilor mari de apa
din recipient, cand evacuarea gravitationald nu este
posibila, de conditiile climatice locale etc. Datele ex-
perimentale au dovedit ca, in mod practic, timpul me-
diu de functionare a instalatiilor de evacuare prin ri-
dicarea mecanica a apei din sistemele de desecare este
de 15-20% intr-un an, adica de 50-110 zile pe an.

—Volumul bazinului. La determinarea volumului
trebuie sa se aiba in vedere si faptul daca in anumite pe-
rioade de timp este posibila si o evacuare gravitationala,
deci o0 evacuare mixta. Dacd se considera ca volumul
de apa V; ce trebuie evacuat in timpul t de pe ntreaga

Y In majoritatea sistemelor de desecare din tara noastra,
evacuarea prin pompare nu dureaza mai mult de 30 de zile pe an, iar
in unele perioade secetoase se intdmpla ca statiile de pompare sa nu
functioneze si ani in sir. in scopul reducerii duratei de amortizare a
statiei de pompare s-a extins folosirea mixtd a acesteia si pentru
irigatie.
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suprafata desecabila S pentru modulul de scurgere g
este:

V,=q-S-t (2.68)
iar debitul instalatiei de pompare este Q <q-S , rezulta

ca volumul V util al bazinului este:

V=(q-S-Q)t (2.69)

Volumul util V se alege in functie de debitul total
de evacuare Q., de timpul de pompare t, ca si de con-
ditia neinundarii unei parti din suprafata desecabila.

Daca instalatia de ridicare a apei nu are bazin de
regularizare a scurgerii (de compensare), timpul t; in
care va avea loc inundarea suprafetei o va fi:

t = V_®;

Q Q

Tn practica proiectirii se intalnesc trei cazuri:

— se da debitul pompelor si se cere sa se deter-
mine capacitatea bazinului de compensare;

— se da capacitatea bazinului de compensare si se
cere sa se determine debitul pompelor;

— se cere sa se determine capacitatea cea mai
economica a bazinului de compensare si debitul eco-
nomic al pompelor.

Cazul trei, care intereseaza indeosebi, se poate
rezolva prin mai multe metode. Ing. S.I. Mendel da o
metoda de calcul, care se bazeaza pe dependenta con-
stanta intre capacitatea bazinului de compensare W si
debitul pompelor Q, sau debitul canalului de evacuare
aval de bazin. Prin aceasta stabileste: capacitatea ma-
Xima necesara a bazinului de compensare Wy, cores-
punzatoare unei ploi cu o durata superioara celei critice

(2.70)

tk; pentru aceleasi valori ale raportului % corespund
K

: : Q.
aceleasi valori ale raportului =% , in care Q. este de-

Cc
bitul de calcul (valoarea maxima a debitului afluent).
Pe baza datelor rezultate din calcule s-a intocmit

diagrama %: f(&J reprezentatd In figura 2.94

K
sub forma unei hiperbole, care se poate exprima:

ﬂ=a+b:&

K c
n care a si b sunt coeficienti cu valori constante (S. L.
Mendel) a= 0,664 si b = 0,232.

Din cele de mai sus rezulta ca aplicarea acestei
metode de calcul comporta urmatoarele: se determina
diagrama triunghiulara a scurgerii, cu baza 2ty si inalti-
mea Q., cunoscandu-se durata critica a ploii tk si debitul
maxim Q; se alege debitul pompelor Q, si rezulta ca-
pacitatea bazinului de compensare Wy; se determina va-

c

(2.71)
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loarea raportului W fie cu ajutorul raportului &,fie
WK Qc
cu ajutorul ecuatiei 2.71, fie din diagrama din fig. 2.94.
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Fig. 2.94. Variatia raportului W o functie de & :
W

K Qc

Determinarea debitului economic instalat se face
prin Incercari, tindndu-se seama ca valoarea totald a
cheltuielilor anuale de exploatare, plus cota de amorti-
zare a instalatiei de pompare sa fie minime.

Prin automatizarea si telecomanda instalatiilor
de pompare se va reduce volumul bazinului (prin in-
carcarea, pornirea §i oprirea diferitelor agregate la timp
Tnainte programat).

Puterea instalatiilor de pompare si modul de
alegere a agregatelor. Tn general, pentru stabilirea pu-
terii totale a instalatiei de pompare se iau ih considera-
tie cele mai grele conditii: perioada cea mai scurtd de
pompare t; inal{imea maxima de ridicare a apei H; de-
bitul maxim de evacuare.

Pentru a cunoaste in orice moment variatia inal-
timii de ridicare a apei prin pompare, trebuie stabilita
curba raportului dintre volumele de apa din bazin si
inaltimea apei dinel, H = f (V) .

Tnaltimea maxima H de luat in calculul instala-
tiei de pompare va reprezenta valoarea diferentei dintre
nivelul minim al apei in bazin si nivelul maxim in re-
cipient. Puterea instalatiei va fi:

L=l gy 7 2.72)
75n 1027

La alegerea agregatelor de pompare trebuie sa se
tind seama de valoarea debitului si a inaltimii maxime
de ridicare. Se intocmesc graficele de variatie a debi-
telor, a inaltimii de ridicare a apei si a puterii, in functie
de care se alege numarul de agregate.

Statiile de ridicat apa si instalatiile lor. Aici se
face numai 0 sumara prezentare, in masura necesitatii
Tntelegerii functionarii complexe a sistemului de dese-
care.

Tehnica desecarii datand din timpuri indepartate,
este firesc ca si instalatiile de ridicat apa sa fi suferit
mari modificari, pana s-a ajuns la tipurile moderne de
statii de pompare. Tn trecut au ocupat un rol important in
evacuarea apei suruburile hidraulice (surubul lui Arhi-
mede), care se folosesc si in prezent pentru inaltimi mici
de ridicare (H < 4 m), avand lungimi mici de refulare
(L < 10 m), si cand nivelul apei de pompat (in bazinul
sau canalul de evacuare) nu prezinta variatii mari.

Tn trecut, suruburile erau actionate manual, Tn
prezent sunt actionate mecanic (fig. 2.95.a). Ele pot fi
descoperite sau Tnchise.

Suruburile hidraulice descoperite pot fi con-
struite din lemn sau metal, cu un unghi de 30° si cu
inaltime de ridicare a apei Hy, =3m.

C

Fig. 2.95.a. Surub hidraulic deschis
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Fig. 2.95.b. Surub hidraulic — detalii de amplasare.

Debitul Q pe care il da surubul descoperit, in
functie de: numarul de pasuri z, rotatii pe minut n, ran-
dament n (n = 0,6-0,7 suruburi descoperite si 0,7-0,75
inchise), precum si volumul de apa (q,) ridicat prin
deplasarea unui pas, este:

_pnZ 3
Q=15 [m°/s] (2.73)

Suruburile hidraulice inchise se afla intr-0 car-
casa si au o indltime de ridicare a apei de maximum 4 m
(fig. 2.95.b).

Pentru nevoile desecarii, cand sunt de evacuat
debite mari, se pot folosi pompele centrifuge, axiale
(elicoidale) si cele diagonale. In cazul cand sunt de ri-
dicat debite mari la inaltimi mici, sunt folosite pompe
de constructie simpla, la care rotorul pompei se mon-
teaza intr-o camera (fig. 2.96), iar conductele de aspi-
ratie si refulare lipsesc.

Fig. 2.96. Statie de pompare inecata.

Pentru actionarea dispozitivelor de ridicat apa
pot fi folosite motoarele termice, electromotoarele,
motoarele eoliene; tendinta este de a se electrifica toate
statiile de pompare).

Din punctul de vedere al inaltimii de asezare a
pompelor fata de nivelul apei in bazinul de sosire (as-
piratie) se deosebesc:

a. Instalayii submerse (inecate), la care rotorul
pompei este inecat, adica asezat sub nivelul cel mai
scazut al apei din bazinul de aspiratie (v. fig. 2.96).

b. Instalatii cu sifon. La acestea, pompa si partile
superioare ale conductelor sunt situate deasupra nive-
lului apelor maxime din exterior, astfel ca nu poate
exista pericol de scurgere inversa a apei — din exterior
spre interior (fig. 2.97)

— e —

b

Intre cele doui categorii de instalatii — submerse
si cu sifon — mai exista inca doua forme intermediare:

C. instalatiile submerse cu sifon, la care pompa
se instaleaza sub nivelul cel mai scézut al apei din in-
terior, iar conducta de refulare peste nivelul maxim al
apei n exterior;

Fig. 2.97. Statie tip sifon.



VALERIU BLIDARU

d. instalatiile medii cu sifon, la care pompa
se instaleaza sub nivelul apelor celor mai mari din
exterior, insd deasupra apelor medii maxime, ast-
fel ca instalatia obtinutd este o dispozitie inter-
mediara de sifon.

Din punct de vedere constructiv al partilor
componente si al amplasarii, la orice instalatie de
ridicat apa se disting mai multe parti: bazinul de
aspiratie, sala Masinilor, bazinul de descarcare
(refulare).

Dupa modul cum sunt amplasate aceste trei
parti, statiile de pompare pot fi:

a. — de tip separat, cu cele trei parti sepa-
rate una de alta (fig. 2.98)

b. —de tip bloc, cu cele trei parti (sala masi-
nilor si cele doud bazine) concentrate intr-0 Sin-
gura constructie, care se amplaseaza in corpul
propriu-zis al digului (v. fig. 2.96 si fig. 2.99).

c. — de tip semiseparat, care au bazinul de
aspiratie si sala masinilor in aceeasi constructie,
iar bazinul de refulare separat (fig. 5.100).

d. — statii de pompare cu camerd de pre-
siune, care sunt tot de tip bloc, insa intre construc-
tia statiei propriu-zise si stavilarul regulator de
evacuare se afla intercalata o camera de presiune
(fig. 2.101),

Toate statiile de pompare mentionate pana
acum sunt de tip permanent.

Constructia statiei de pompare se poate fa-
ce si de tip provizoriu (fig. 2.102), folosindu-se ca
material de constructie lemnul.

Intrucat in asemenea conditii este greu de
realizat o constructie din lemn care sa nu sufere
nici o deplasare, se folosesc instalatii de pompare
mobile (fig. 5.103).

Fig. 2.102. Sistem provizoriu de constructie cu pompa
verticala.

2.3.3.2. Evacuarea apei din puturile de
drenaj prin ridicarea mecanica

Tn functie de modul cum se colecteaz si se
evacueazd apa, drenajul vertical poate fi realizat
fie din puturi absorbante, fie din puturi de drenaj,

v‘u .»n RN}
AR NR
Fig. 2.98. Sistem de constructie separat cu dispozitia in sifon.

|

Fig. 2.99. Sistem, de constructie bloc cu pompa inecata.
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Fig. 2.101. Sistem de constructie bloc cu dispozitia intermediara cu
sifon (camera de presiune).

Fig. 2.103. Statie de
pompare mobila
(pompa elicoidala
orizontala cuplata
direct cu motor
Diesel).
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din care se evacueazd apa prin
pompare. Apa pompata din acestea
din urma este trimisa in recipient
fie direct, fie prin intermediul unui
sistem de canale. Tn multe cazuri
aceasta apa poate fi folosita pentru
irigarea terenurilor respective, in
care scop se iTnmagazineaza intr-un
bazin de regularizare, sau se trimi-
te direct in reteaua de canale a sis-
temului de irigatie.

Dupa modul de amplasare si
functionare a puturilor, pomparea
apei din puturi se poate face prin
sistem centralizat sau descentrali-
zat.

Tn sistemul centralizat, sosi-
rea apei la statia de pompare se
poate face prin scurgere libera sau
prin sifonare (cu conducte sifonate
sau cu hidrofoare — fig. 2.104, a, b).

Tn fig. 2.104, a, b sunt date
toate elementele ce permit intele-
gerea modului de functionare al
sistemului centralizat.

Tn anumite situatii (straturi
acvifere cu debit redus si suprafete
mari de desecare), puturile forate
pot fi inlocuite prin tuburi aciforme,
care sunt mai economice.

La calculul sifonarii cu n
puturi si al curbelor de depresiune
(curbele punctate) trebuie sa se {ina
seama si de pierderile de sarcina:

h.=h +h, =

loc

=0,0826Q> [Zﬁ + E}

In sistemul descentralizat,
evacuarea se face prin instalatii de
pompare separate, asezate la dis-
tante mari una de alta, dupa cum
sunt asezate si puturile, a caror
adancime de pompare este relativ
mare (fig. 2.105).

— Pentru sistemele centrali-
zate de drenaj, pot fi adoptate di-
versele tipuri de statii de pompare,
ale caror caracteristici constructive
si de exploatare rezultd din figura
2.106.

Asigurarea functionarii in-
dependente a fiecarui agregat se
realizeaza prin executarea instala-

J
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Fig. 2.104. Pomparea apei din puturi sistem centralizat: a — prin conducte sifonate:
1 — putul colector; 2 — puturile de drenaj; 3 — conductele sifonate; 4 — pompa de vid
comund; 5 — conducta de aductiune la pompe; 6 — casa pompelor; 7 — conducta de
refulare comuna; 8 — nivelul hidrodinamic. b — cu hidrofor: 1 — hidroforul de vid; 2 —
puturile de drenaj; 3 — conducta-sifon; 4 — pompa de vid; 5 — conducta; 6 — supapa
automata; 7 — robinet; 8 — sticla de nivel; 9 — refularea spre pompa.
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Fig. 2.105. Pompa verticala inecatd 12 Na:
1 — nivel hidrodinamic; 2 — ultima treapta a
pompei; 3 — diametrul interior minim al
coloanei — 12”; L — lungimea conductei.
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Fig. 2.106. Schema statiilor de pompare in sistemul centralizat: a — agregat de pompare
instalat la suprafata terenului deasupra patului colector sau alaturi, cu pompa orizontala;
b — aceeasi amplasare insa ca pompa verticala; ¢ — agregat de pompare instalat in
interiorul putului, inséd separat de colector, deci afundat si separat; d — afundat si
impreund cu pompa; € — agregat de pompare instalat in put (afundat) uscat, separat
printr-un zid de pugul colector cu pompa orizontald; f — agregat de pompare instalat in
put uscat separat cu pompa orizontald; g — agregat de pompare instalat in interiorul
putului (deasupra nivelului apei) cu pompa orizontald neinecata; h —agregat de pompare
instalat in interiorul putului (chiar pe fund), cu pompa orizontala inecata; i — agregat de
pompare instalat la suprafata terenului (deasupra putului colector) cu pompa verticala;
1 — variatia pozitiei conductei; 2 — rezervor deschis.
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tiei 1n asa fel incat fiecare pompa sa-si aiba propria sa
conducta de aspiratie (fig. 2.107).

b

X X

ks |

Az

M

X X

oot

Fig. 2.107. Schema amplasarii agregatelor de pompare, a
conductelor de aspiratie si refulare, precum si a robinetelor
vana. (Instalatie cu 4 agregate).

Schema conductelor de aspiratie si a vanelor
trebuie sa fie astfel conceputa, incat in cazul deteriora-
rii uneia din conducte, instalatia sa poata functiona cu
celelalte, pana la repararea acesteia.

La proiectarea statiilor de pompare ale sistemu-
lui descentralizat trebuie sa se aiba in vedere si cateva
elemente caracteristice locale (pozitia nivelului static si
dinamic al apei din putul de drenaj; debitul stratului
acvifer, regimul de pompare), care determina tipul in-
stalatiilor de pompare, numarul si marimea lor.

Tn cazul cand nivelul hidrodinamic ajunge la
7-10 m de la suprafata terenului, se folosesc pompe
orizontale, asezate intr-un put adanc de 2-6 m, situat
deasupra putului de drenaj (fig. 2.108).

5
S
N
5
\
N
N
5
A
N

Fig. 2.108. Statie de pompare
de tip put, cu o pompa
lucratoare si 0 pompa de
rezerva: a — sectiune;

b —plan; 1 —nivel hidrostatic;
2 — nivel hidrodinamic.

Atunci cand nivelul hidrostatic se afld la adancimi
mai mari de 10 m, se folosesc pompe verticale (fig.
2.105), ce se monteaza chiar deasupra putului de drenaj.
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Tn functie de modul de deservire a agregatelor de
pompare, statiile de pompare pot fi: automate, semia-
utomate si actionate prin telecomanda.

2.3.4. EVACUAREA MIXTA A APEI

S-a amintit de situatiile cand evacuarea apei (din
Unitatea desecabila, in recipient) se poate face si prin
sistemul mixt, adica o parte din timp prin pompare si
alta parte din timp prin scurgerea libera (gravitational).
Ca si in cazul evacudrii gravitationale intermitente este
necesara intocmirea unui grafic al variatiei nivelurilor
in timp (v. fig. 2.79).

Cu ajutorul acestui grafic vor putea fi stabilite
momentele si volumele de apa care trebuie evacuate
prin pompare sau gravitational.

Tn cazul evacudrii mixte, instalatia de evacuare
gravitationald (vana de evacuare) se poate amplasa
impreuna cu instalatia de evacuare prin pompare in
acelasi ansamblu hidrotehnic, chiar in aceeasi cladire
sau separat (v. fig. 2.93, fig. 2.109, si fig. 2.110).

ull‘lulul,u,“““““””I”“”|Hlllllllnl|u||“” "'"“”m“"”"""""y"
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Fig. 2.109. Sistem de evacuare mixt separat intr-o unitate
desecabila: A — suprafata inalta; B — suprafata joasa; 1 —
recipientul (raul); 2 — statia de pompare; 3 — canalul principal
de evacuare; 4 — stavila de reglare a nivelului; 5 — stavilarul
de evacuare gravitationala.

oy B R

Fig. 2.110. Ansamblul hidrotehnic de evacuare a apei in
recipient mixt-separat: 1 — gravitational; 2 — prin pompare.

Evacuarea mixta, reprezentata si in schema din
figura 2.87, permite reducerea capacitatii bazinului de
compensare in raport cu aceea care ar fi fost necesara,
daci evacuarea s-ar fi facut numai prin pompare.

Instalatia de evacuare poate fi de diferite forme.
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—tubulara cu sau fara presiune (v. fig. 2.77 si fig.
2.76);

— stavilar cu vane (v. fig. 2.75 si fig. 2.76);

— stavilar cu porti (v. fig. 2.74), In functie de
marimea debitului de evacuat si de conditiile tehnice,
economice si hidrografice locale. Un exemplu de eva-
cuare mixta in tara noastra ar putea sa-l constituie in-
stalatia de la Moftinul Mic, din complexul hidroame-
liorativ Somes-Crasna (v. fig. 2.113).

Colectorul principal Keleti, dupa ce colecteaza
apele interne din bazinul hidrografic superior (S =
20.000 ha), are scurgerea regularizata prin nodul hi-
drotehnic de la Paulean (fig. 2.111).

Surplusul de debit sosit pana la stavilar peste 10
m?®/s, este dirijat prin ,,Canalul legitor” de evacuare in
Crasna fie gravitational, fie mecanic, prin intermediul
statiei de pompare de la Moftin (fig. 2.112).

o . PR oo o S

Fig. 2.111. Stavilarul Paulean. Vedere de pe podul soselei
Satu Mare-Carei.

Fig. 2.112. Statia de pompare Moftinul (privitd dinspre R.
Crasna, dinspre evacuare): 1 — canalul de evacuare; 2 —
bazinul de evacuare; 3 — cele trei conducte de evacuare

gravitational si prin pompare (mixt); 4 — digul insubmersibil
R. Crasna-drept; 5 — cladirea statiei de pompare.
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Refularea se face prin trei conducte, cate una
pentru fiecare agregat, cu diametrul de 1.100 mm care
se racordeazad cu conducta de golire, de fund, descar-
candu-si apele pe sub dig in Crasna (fig. 2.113).

2.4. CENTRE DE PRIZA SI
EVACUAREA APEI IN SISTEMELE
DE IRIGATII-DESECARI (CENTRE
CU FUNCTIE REVERSIBILA)

Amenajarea terenurilor din luncile raurilor cu un
macrorelief relativ regulat reclama atat masuri de de-
secdri cat si de irigatii, pentru ridicarea si mentinerea
capacitatii de productie. Extinderea mare luatd de
aceste amenajari a pus si problema executarii unor
amenajari economice si eficiente.

O contributie de seama in rezolvarea problemei
o constituie si solutia legarii sistemului hidroamelio-
rativ (irigatii, desecari sau mixt) de rau (care este si sur-
sa si recipient in acest caz), printr-un singur complex
de instalatii — centru de priza si evacuare.

Functionarea acestor centre, cunoscute sub nu-
mele general de reversibil — a nu se intelege functio-
narea reversibila a agregatelor de pompare (corect, este
vorba de functionarea mixta, in ambele scopuri: aduc-
tiune-evacuare, a centrului), poate fi de tip gravitatio-
nal (mai rar), prin ridicare mecanicd, sau mixt, i se
poate realiza in mai multe scheme.

In figura 2.114 se vede o schemd simpla de
amenajare a unui centru cu functie mixta, care asigura
si alimentarea cu apa a sistemului de irigatie, precum si
desecarea teritoriului indiguit, prin manevrarea stavi-
larelor de pe canale si a vanelor de pe conductele de
refulare.

In figura 2.115 se vede o schema mai complexa
de amenajare a unui centru, cu functiune simpla si re-
versibila; este schema statiei de pompare a sistemului
de irigatii Vladeni-Chioara.

Fig. 2.113. Sectiune
longitudinala prin instalatia
de evacuare mixta ,,Moftinul
Mic”: 1 — canalul legator
Keleti-Crasna; 2 — bazin de
sosire si aspiratie; 3 — statia
de pompare; 4 — conducta de
evacuare gravitationala;
2 5 — conducta de refulare
(evacuarea prin pompare);
6 — conducta de evacuare
7 - mixtd; 7 — digul

L - =7 insubmersibil dr. c. Crasna;
' 8 — canalul Crasna.
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13

Fig. 2.114. Schema ansamblului hidrotehnic cu functie

1F
0 HE reversibild. 1 — prizi; 2 — aductiune; 3 — trecere prin dig;
e 4 — anticamer3 si bazin de compensatie; 5 — cladirea
7 —E statiei de pompare; 6 — conducta de refulare pentru
\ HE irigatie; 7 — bazin de refulare pentru irigatie; 8 — canal
:{}—7—‘96 s i “—'——::'—f principal pentru irigatie; 9, 9' — vane pe conductele de
/ / \tﬁ“ T = \ s refulare; 10 — stavilar pe canalul principal de evacuare;
§7 & 9 y 5 4 a1 2 2 7 11 — vana pe aductia apei; 12 — conducta de refulare
g = pentru evacuare; 13 — canal principal de evacuare;
Y% :j ;\\ i 14 — digul de aparare.
Fig. 2.115. Schema \
statiei de pompare
reversibile
Vladeni-Chioara: f
1 — pompi; 2 — vani; !’1
3 —sifon; 4 — cazan de -l 5
vid; 5 — sifon de M oo | M2 —_— TR T
alimentare; o I Q?):@ﬁ_ ST T e e R
6 — conducta de O i 8 i == s L. 4 )(7 /7 .
refulare pentru irigatii; —F— L | 1.7 _)\7
7, 8 — conducta de ] M e ~[BIOD2 TH~/
refulare pentru Nl § 1 .
desecare; | — agregatul T SR —
de pompare pentru ||| ~—
desecare; I1, 111 — L g M e
agregatele de pompare —
pentru desecare si
irigare; 1V — agregatul
de pompare pentru
irigare.

Statia de pompare de tip camera umeda, cu ba-
zine de aspiratie separate pentru fiecare pompa — este
echipata cu 4 pompe Dunarea 450 verticale, cuplate cu
electromotoare verticale, de 70 kW, 380 V.

Schema functionala este: agregatul nr. I functio-
neaza numai pentru desecare, agregatul nr. IV functio-
neaza numai pentru irigatii, iar agregatele nr. II i I1I
pot functiona pentru ambele scopuri.

Aductiunea apei din Dunire se face prin sifonul
metalic 3, cu @ =1.500 mm si L = 295 m; amorsarea
sifonului se face cu o pompa de vid de 250 m*/ora, prin
intermediul cazanului de vid (4).

n figura 2.116 se vede schema complexi de
amenajare a unui centru cu functie mixta si reversibila;
este schema functionald a statiei de pompare Cenad-
Aranca (R. Mures).

Instalatia este compusa din douda pompe verti-
cale VSK 8, cu capacitatea de 1,5 m®/s fiecare, actio-
nate de motoare electrice de 140 kW.

Statia functioneaza reversibil, asigurand: evacu-
area apei din canalul Aranca n raul Mures pentru de-
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secare — cu unul sau ambele agregate de pompare (V; si
V,); alimentarea cu apa a canalului Aranca din raul
Mures, cu unul sau ambele agregate de pompare (V3 si
V,); alimentarea cu apa pentru irigatii din raul Mures in
cele doua canale laterale de irigatii, cu unul sau ambele
agregate de pompare (Vs si V), fiind posibila totodata
si alimentarea gravitationald din raul Mures in canalul
Aranca; alimentarea cu apa din raul Mures a unui canal
lateral de irigatie cu un agregat de pompare si alimenta-
re canalul Aranca cu celdlalt agregat (V7).

Din cele aratate in acest subcapitol se poate ve-
dea rolul important al centralizarii atributiilor de priza
si evacuare. Nu trebuie insa neglijate masurile de lupta
contra aluviunilor, ca si restul recomandarilor facute in
subcapitolele 2.1; 2.2.

Tn figura 2.117 se arati in sectiune longitudinala
o statie de pompare reversibila, instalata in corpul unui
dig insubmersibil.

Tn figura 2.118 se aratia schema functionala a
unei statii de pompare reversibila cu functionare mul-
tipla.



CENTRE DE PRIZA $| EVACUARE ALE SISTEMELOR DE IRIGATII, DESECARI, IRIGATII-DESECARI

Varianta 1 Varianta 2
Lesecare din Aranca Desecare din Argnca
cy sgregatul] cvambele zgregate
Mum< Murfs

Varianta 5
Pompare m canal cy

agregatul I

Varranta 4
Pompare in Arancs cu
ambele agregate

Varranta 7
Pompare i in canal cu agregatul [

Fompare in Aranca cu agregatu! I

Pompare in canal cuambele sgre
Pesitnls s/ ‘aimentsrea grant i m ranca

Mures

—
el

AN

d

L

Varianta J
Fompare " ‘/‘Eﬂc\? cv Jy/‘f
gatv! 7

Mures
sl ol

Variantab
2le

LEGENDA

3 Vane cv servormotor

@ Stavite /I/ane cu servomotor
o~ Canal deirigatie Est

—o Canal de irigatre Vest

Fig. 2.116. Functionarea statiei de pompare reversibile Cenad. Schema de
principiu a vanelor si stavilarelor la statia de pompare Aranca-Cenad.

4
7 E
‘é it /@{9 L Fig. 2.117. Statia de pompare
N 7 \{: Irigatie reversibild: 1 — pompa;
S| % IR, ma S pm—— * 2 — electromotor; 3 — transformator;
NaMin = - V77777 e Desecare 4 — conducta de nalta tensiune;
ST RIS 5 — vana; 6 — clapete.

2.5. PRINCIPII DE PROIECTARE
A CENTRELOR DE PRIZA S|
EVACUARE - BAZELE
CALCULULUI HIDRAULIC

Centrele de priza si evacuare ale sistemelor de
irigatii, desecdri si mixte necesita o serie de calcule

S »\\\//,: 7
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hidraulice, in vederea determinarii dimensiunilor de
gabarit ale diferitelor constructii, precum si pentru sta-
bilirea conditiilor de exploatare.

Majoritatea problemelor de studiu si proiectare
sunt comune celor trei categorii de centre (priza, evacu-
are si mixte):

— stabilirea elementelor geometrice si hidraulice
ale albiei;
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— parametrii caracteristici derivatiei sau zonei de
confluentd;

— cota nivelului apei in bieful amonte si aval;

— dimensiunile gurilor de captare, evacuare;

— instalatiile de ridicare mecanica etc.

2.5.1. CALCULUL HIDRAULIC
AL PRIZELOR DE APA FARA BARAJ
(IN CURENT LIBER)

Tn ceea ce priveste prizele cu nivel liber, acestea
necesita urmatoarele calcule hidraulice:

— determinarea elementelor geometrice si hidra-
ulice ale albiei si a parametrilor caracteristici derivati-
ei;

— determinarea cotei nivelului din bieful amonte;

— dimensionarea gurii de captare.

2.5.1.1. Determinarea elementelor albiei si a
parametrilor caracteristici derivatiei

Caracteristicile albiilor neprismatice, la care
elementele geometrice ale sectiunii transversale varia-
za in lung [@w= f(h,I) ], fac ca efectuarea calculelor

hidraulice sa fie destul de dificila; cand albia raului este
regularizata pe o portiune oarecare, amonte si aval de
priza, calculele hidraulice se pot face la fel ca pentru o
albie prismatica.

Tntrucat rugozitatea este greu de apreciat ca va-
loare numerica pentru cursurile naturale de apa, dato-
ritd neregularitatii albiei si malurilor, formatiilor de
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Fig. 2.118. Schema functionala a statiei
de pompare reversibila: NR — nivelul
apei Tn rau; NC — nivelul apei in canalul
de irigatie; NI — nivelul apei n incinta;
1 — pompare din rau, refulare in canalul
de irigatie; 2 — pompare din incinta,
refulare in rdu; 3 — pompare din incinta,
refulare in canalul de irigatie;

4 — evacuare prin gravitatie;

5 — alimentare prin gravitatie la ape mari;
6 — alimentare prin gravitatie la ape mici.

transport solid, prezentei vegetatiei etc., s-au stabilit o
serie de formule empirice pentru albiile naturale, de
forma generala:

V=A-R-1’
n care:

—V = este viteza medie;

— A =un coeficient;

— R = raza hidraulic3;

— | = panta longitudinala a cursului de apa.

Dintre cele mai cunoscute formule de acest gen
fac parte cele date de Hermanek, Gréger, Winkel si altii;
cea mai apreciatd si recomandata este insa urmatoarea
formula, considerata unica, si anume formula lui Ma-
takiewicz (Varsovia, 1931):

V =3,54.h%7. %% (2.75)
n care h este adancimea medie a cursului de apa.

Dupa ce s-a calculat viteza, debitul Q al albiei se
poate stabili cu ajutorul relatiei de continuitate:

Q=B-h-v (2.76)

De o deosebitd importantd pentru calculul hi-
draulic al prizelor este determinarea parametrilor ca-
racteristici ai derivatiei, legati de cinematica scurgerii,
indeosebi pentru zona din care se alimenteaza deriva-
tia.

(2.74)

Un curent captat (fig. 2.119) se curbeaza brusc la
intrarea 1n derivatie (b, c, d), ceea ce duce la aparitia a
doud zone de vartejuri: una amonte (in jurul punctului
1) si alta aval (in jurul punctului 2).

Repartitia debitului solid pe verticala (fig. 2.119,
d), determinarea latimii zonei de captare, stabilirea
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pozitiei punctului de oprire A s.a., sunt in functie toc-
mai de cinematica derivatiei si a parametrilor sii, dintre
care cei mai importanti sunt (E Razvan 1964):

/

7 /7 et 1// r7/tatfrag
‘ g adebitelor ‘{7//1/67 pe verticald

7

Cre 5[1?/6
e zat

IRy 7',"/,,
e b suspensre J

Fig. 2.119. Schema si elementele hidraulice ale unei
derivatii: 1 — zona de vartejuri in amonte; 2 — zona de
vartejuri Tn aval; 3 — limita curentilor de suprafata captati;
4 — limita curentilor de fund captati; 5 — distributia vitezelor
pe verticala.

— Coeficientul (procentul) de captare, care re-
prezintd raportul dintre debitul captat de priza Q, si
debitul albiei Q,:

O

Q
— Tntre latimea curentului derivat By si cea a cu-
rentului principal B, se stabileste de asemeni un raport:

Latimea curentilor de suprafata captati (B;) fiind
diferita de a curentilor de fund, latimea relativa poate fi
redata si in functie de aceasta, adica:

B, .
=_5 g -

ﬂs Br $ ﬂf !

Pentru a putea determina lagimea curentilor de
suprafata si de fund captati (Bs si Bf), se recomanda
folosirea relatiilor de calcul ce se desprind din tabelul
2.3.

Tabelul 2.3. Valorile latimii zonelor de captare

Latimea zonelor de
captare

B, =0,8(k +0,25)B,
B, =0,7(k +0,25)B,

Stratul Tipul de priza

— Frontala (6 = 0°)

De suprafatd | 1 steralz (0 = 90°)

n=0,5-1,0
—Inversi (6 =180°) | B, =1,0(k-0,20)B,
— Frontala (6 = 0°) B, =2,0(k-0,50)B,
De fund — Laterala (0 = 90° -
n=00-05 ( ) | B; =14(k+0,25)B,

— Inversa (6 = 180°) B, =2,0(k +0,30)B,
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0 este unghiul pe care-1 face derivatia cu curentul

. A s : h .
principal; n este adancimea relativa; 7 = h—d — respectiv
raportul dintre adancimea curentilor in derivatie hg si in
curentul principal (h,); k — coeficientul de captare.

Tabelul 2.4. Valorile critice ale coeficientului de captare

(Ker)”
B
B=—"2 2 | 1 ]02|01]001

Br
Schemad_eAcalcul fara decolarea 0.83| 062|018 010|001
curentului in punctul 1
Schema de calcul cu decolarea
curentului n punctul 1 080104210121 006 | -

* D. Cioc s.a. — Cdteva probleme privind studiul miscarii apei in
rauri, Studii de hidraulica, vol. IV, Bucuresti, .S.C.H., 1962.
Latimile relative ale curentilor de fund si de su-
prafatd, in functie de coeficientul de captare, au fost
date si de S.A. Ofiterov, sub forma:
B =0,05+17k

S, =102k —0,04

— Eficacitatea fractionarii curentilor de fiecare
schemad constructiva in parte este reflectata de: turbi-
ditatea relativa t, care reprezinta raportul dintre turbi-
ditatea debitului captat () si cel afluent t;

(2.78)

r=-" (2.79)
T

r

— Coeficientul de captare:

)

Qs

— Repartitia relativa a debitelor solide:
Q
Q

O problema importanta a prizelor fara baraj o
constituie si combaterea aluviunilor; asupra acestora
influenteaza direct modul de amplasare si orientare
corecta a prizei.

— Pentru determinarea vitezei medii a curentului
de antrenare initiald a granulelor (particulelor) se des-
prind, dintre numeroasele formule citate in literatura de
specialitate, cele ale lui I.1. Levi, care sunt corecte din
punct de vedere teoretic si verificate experimental:

V. =14,gD In% pentru %>60 (2.82)

(2.80)

=

(2.81)

V. =14/gD (1+Inl) pentru 60> 1510
7D D
(2.83)
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— Pe baza acestor relatii, Levi a propus si ur-
matoarea relatie pentru calculul capacitatii de trans-
port a aluviunilor de fund:

) Vv 3 D %% ) kg
g, = 2[—\/9_[)] (—H j Vv -V,)D [_s-m ]1(2.84)
Tn care:

— V este viteza medie a curentului corespunzitor
adancimii h;
— V. — viteza critica de antrenare a aluviunilor de

fund.
Formula este valabila pentru nisip uniform mai

grosier, cand se indeplineste conditia b > ;%O .

2.5.1.2. Determinarea cotei nivelului din
bieful amonte

Tn cazul prizelor fara baraj, nivelurile minime in
rau trebuie sa fie suficiente, pentru a asigura cota de co-
manda necesara, impusa de cerintele exploatarii siste-
mului de irigatie; desigur ca datorita trecerii unei parti
din debitul unui rdu in priza, nivelul apei in rau va
cobori. Variatia nivelurilor de-a lungul frontului de
captare se desprinde din figura 2.120.

TP T7777 77777777777 7777777 777777

Fig. 2.120. Variatia nivelurilor in lungul frontului de
captare.

Cota nivelului raului Tn axul prizei N — care se
considera drept nivelul teoretic al biefului amonte al
prizei — se determina cu ajutorul relatiei:

N=h=h-Z=1(Q _Qp)_zl
in care:

N, =h =f(Q —Q,) este cota apei in cazul
miscarii uniforme a apei Tn bieful aval;

N, =h, = f(Q,) este cota apei in regimul de
scurgere uniforma in bieful aval.

Simbolul f(Q) reprezinta relatia dintre debite —
niveluri (cheia limnimetricd) pentru raul respectiv.

In ceea ce priveste termenul Z;, acesta reprezinta

diferenta de nivel intre Ny si N si se poate determina cu
ajutorul relatiei:

3 k Vv

' 21-k2g

k fiind coeficientul de captare (sau debitul relativ al pri-
zei), iar termenul cinetic referindu-se la viteza:

Q-Q,

,

(2.85)

(2.86)

V, = (2.87)
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n care:

; este sectiunea de scurgere a raului.

Valoarea calculatd a lui N este valabild numai
pentru h>h, . Tn cazul cand h<h, , se va introduce

n calcule hg, Tn loc de h.

cr !

2.5.1.3. Dimensionarea gurii (ferestrei) de
captare

Calculul ferestrelor de captare se face pentru
functionarea la debitul afluent si la debitul de formare
(instructiuni pentru proiectarea prizelor — 1.S.C.H. —
1964). Verificarea acestor constructii se face Insa pen-
tru functionarea la debitul minim si la debitul maxim al
evacuatorului.

Tn esentd, calculul hidraulic consti in acest caz
n determinarea latimii B si a inaltimii apei pe prag h.

Este stiut faptul ca scurgerea la intrarea in pri-
zele cu nivel liber se asimileaza cu aceea care are loc
peste un deversor cu prag lat (fig. 2.121).

’& Sectines A-8 2 7

Fig. 2.121. Schema de calcul hidraulic al prizelor de apa.

Datorita pierderilor de sarcina reduse si inaltimii
nivelului in aval, este indeplinita de cele mai multe ori
conditia de inecare a de versorului cu prag lat:
h,>0,8H,.

Luand in consideratie formula debitului dever-
sorului inecat cu prag lat, se obtine drept prima relatie
n calculul ferestrelor de captare:

Q, = ¢Bh\2g(H, —h) (2.88)

Pentru determinarea celor doua necunoscute B, h
Mai este necesara inca o relatie, care rezulta din apli-
carea ecuatiei cantitatilor de miscare, masei de lichid
delimitata de suprafata de control, cuprinsa intre sec-
tiunile 1-1 si 2-2 (v. fig. 2.121).

paQV, — paQV, = 7/(hG1a)1 - hG2 @,) (2.89)
Sau:
aQr( 1 1
—~ _~|=h.w —-h 2.90
9 (Bh wlj 6, W — g, @) ( )
n care:
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hs si hy reprezintd adancimea centrelor de
1 2

greutate corespunzatoare sectiunilor ®; i ®,.
Calculele pot fi efectuate mai expeditiv prin
metoda grafo-analiticd, construindu-se curbele functi-

ilor:
—,/ L % (2.92)
(ﬂB\/ H¢
$1
B=— ! (2.92)
g .z hG _a)zhe )
@, Qp 2

Tn cazul prizelor cu gratar de fund, debitul captat
de prizd Q, se poate determina cu ajutorul urmatoarei
formule:

Q,=m, -b-Ly/2gH, -cosa

n care:

Mg — este un coeficient de debit al gratarului;

— lagimea gratarului;

L — lungimea lamei de apa pe gritar;

Ho — sarcina de apa la acces;

o — unghiul de inclinare al gratarului fata de ori-
zontala, a carui valoare nu trebuie sd depaseasca 20°.

Pentru determinarea coeficientului de debit al
gratarului, 1.S.C.H. a dat formula:

g(1+mcj
mO
S

(2.93)

(2.94)

Tn care:

S . - .
E= St este coeficientul de contractie, iar S si
+

t, numarul de plinuri si goluri ale gratarului;

C — coeficient de forma al barelor; C = 1,0 pentru
bare dreptunghiulare si 1,5 pentru bare rotunde;

A — coeficientul de rezistenta al barelor = 0,08;

m — coeficient de debit al pragului de fund;

m, my — coeficienti de debit ai pragului de fund
(fara sau cu luare in consideratie a vitezei de apropie-
re).

2.5.2. CALCULUL HIDRAULIC AL
CONSTRUCTIILOR PRIZELOR CU
BARAJ

Ca si in cazul prizelor fara baraj, calculele hi-
draulice urmaresc acelasi scop: determinarea dimensi-
unilor de gabarit ale diferitelor constructii ce fac parte
din centrul de prizd, in conditii de functionare cunos-
cute.

Problemele mai importante ale calculului hidra-
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ulic, care se pun in cazul prizelor de apa cu curent barat,
sunt: determinarea cotei nivelului amonte; dimensio-
narea gurilor de captare (ca la prizele cu curent liber, in
care B este latimea totala a deschiderilor stavilarului
B =nb); dimensionarea galeriilor de spalare; calculul
hidraulic al evacuatorilor, calculul hidraulic al disipa-
torilor; calculul curbei de suprainéltare in cazul prize-
lor de apa cu baraj.

2.5.2.1. Galeriile de spalare

Au rolul de a evacua aluviunile care se depun in
fata pragului gurii de captare si pot fi cu scurgere libera
sau sub presiune (fig. 2.123). Galeriile de captare se
executa in pragul prizelor si sunt prevazute cu stavile;
debuseaza in bieful aval (exemplu fig. 2.122).

Se recomanda ca gurile sa fie previdzute cu sta-
vile individuale, pentru ca prin functionarea lor succe-
siva sa fie spalat frontul prizei cu un debit minim (cu
Us = 4-6 m/s).

Calculul hidraulic al acestor constructii consta
din determinarea dimensiunilor lor transversale si a
debitului de spalare; la galeriile cu scurgere libera tre-
buie determinati si panta acestora.

Fig. 2.122. Priza cu galerii de spalare hidraulica.

Elementele cunoscute sunt: debitul raului Q,
debitul captat de priza Q,, lungimea galeriei si a cana-
lului de spalare | si L, lungimea pragului galeriilor B,
unghiul facut de axul pragului cu axul galeriei, nivelul
apei n bieful amonte si aval (Zyy $i Zay).

Tn cazul cand spalarea se face cu un debit con-
stant pe lungime, pentru galeriile care functioneaza sub
presiune, se indica formulele (pentru debitul galeriei

Qy):
Q, = uBh,/2gZ, (2.95)
n care:
! (2.96)

H= I
1+4+4. +A—
J T
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n care:

Gi si (. sunt coeficienti de rezistenta la intrare si
la coturile galeriei;

A — coeficientul lui Darcy;

R —raza hidraulica;

B — latimea totala a galeriei (fig. 2.123).

Pentru determinarea lui B se poate folosi relatia:

G,=B-g, (2.97)
n care:

G; este capacitatea de transport a aluviunilor
(kgfls);

gs — aceeasi capacitate de transport, raportata la
unitatea de latime a curentului (kgf/s.m.); g poate fi
calculata dupa formula datd de Levi (2.84) sau dupa

formula data de Meyer Peter:
3

D2
Q-0, GB—Z [kgf/s]
J 6

2
3

G, =2500J (2.98)

n care:
J — este panta energetica a curentului;
D — diametrul mediu al granulei aluvionare;
Q — debitul total.

X

:_':“ _‘-" L...l.’ ST R - :;._> —— ————— —
R ZX - 2

___XJ\ Ty | |70

I‘_“F—*w-j i[zal/

Fig. 2.123. Calculul hidraulic al galeriilor de spalare: a —
galerii sub presiune cu canal de spalare; b — galerii fara
presiune, fara canal de spalare; c — galerii fara presiune cu
canal de spélare; d — spalarea pragului amonte (I; si I,
lungimile tronsoanelor galeriei — cu latime variabila si
constanta)
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Daca se cunoaste viteza medie a apei in galerii U,
adancimea h rezultd din relatia de continuitate a debi-
tului Qq, daca bineinteles sectiunea galeriei este drept-
unghiulara.

Q,=U-B-h
Viteza medie (U) trebuie sa satisfaca conditia:
U >3,/9D,., (2.99)

n care Dy reprezinta diametrul maxim al aluviunilor
ce trec prin galerie.

Pentru galeriile cu scurgere libera, fara canal de
spalare, se recomanda pentru calculul coeficientului de
rezistenta, A, formula:

A4=0,002 + L

2R

. (2.100)
8(2|gd+1, 74)

Tn ceea ce priveste determinarea pantei, aceasta
se poate face cu formula propusa de Darcy, pentru cal-
culul pantei energetice, in care viteza rezultd din cal-
culul ecuatiei de continuitate:

A
R 2gB*h®
Se recomanda ca inaltimea galeriei sa se ia cu
minimum 20 cm deasupra inaltimii apei.

(2.101)

2.5.2.2. Calculul hidraulic al evacuatorilor

Consta in dimensionarea barajului deversor si a
instalatiilor sale anexe, cu ajutorul cdrora apa este des-
carcata 1n bieful aval.

Tn dimensionarea barajelor deversoare ale prize-
lor se intalnesc: fie baraje deversoare de joasa cadere,
fie baraje deversoare Tnalte, iar forma frecventa a pro-
filului transversal este cu profil practic. Dimensionarea
barajului se face deci cu ajutorul relatiei fundamentale
a deversoarelor:

3
Q=¢-m-b2gH¢ (2.102)
Pe creasta barajului deversor se pot instala sta-
vile plane sau curbe — in vederea unei mai bune regu-
larizari a nivelului apei. In cazul stivilarelor plane,
neinecate si partial ridicate (fig. 2.124), debitul este dat
de relatia:

Q=m-b-e2gH, (2.103)

Semnificatia termenilor formulei se desprinde
din figura, in afara de b care reprezinta latimea stavilei.

Tn cazul folosirii stavilelor segment, debitul se
calculeazi cu ajutorul acelorasi formule ca si la stavi-
lele plane, insa coeficientul de debit are alte valori nu-
merice, care tin seama si de unghiul a, pe care-l face
tangenta la muchia inferioara a stavilei cu orizontala;
acest coeficient a fost determinat experimental (fig.
2.125 — dupa Bouvard).
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Fig. 2.124. Schema scurgerii sub o stavild plana.
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Fig. 2.125. Graficul de calcul al coeficientului de debit sub o
stavila segment.

Tn cazul practicirii si a deschiderilor la suprafata
in corpul barajelor deversoare (cu pragul la cota fun-
dului sursei de apa — rau fig. 2.126), acestea (deschi-
derile) vor trebui sa raspunda cerintelor de a descarca,
pe langa debitele maxime de calcul si gheturile, diferiti

plutitori, evacuarea aluviunilor depuse in bieful amonte,

trecerea pestilor si plutelor (daca raul este navigabil,

barajul trebuie sa cuprinda si ecluze de navigatie).
Barajele deversoare de cideri joase functioneaza

in general ca deversori cu prag lat inecati (fig. 2.127).

12 6y 4 i

s

Fig. 2.126. Baraj deversor cu creasta la diferite niveluri (Hy, Ho,
deschidere de suprafata — bs.

Sretiunes 1-1
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Debitul deversorului Tnecat cu prag lat se stabi-
leste cu formula:

3
Q=m-o-by2gH?

(2.104)
,z/'=th’} Z
e — ‘ o — —
—_—— e — — —— 1 — ——_’c 4
Hytz Lo Ypou 1hp 7 n
Ham)| |
ANN N RN NY AR
6 ARTHITTTTTTERRXRXXT \ 5
X <
L [g J\ RN \1” N AN

Fig. 2.127. Schema de scurgere peste deversorul cu prag lat.

2.5.2.3. Calculul hidraulic al disipatorilor

Consta in determinarea lungimii si adancimii
lor.

Adéncimea bazinului disipator, ca si inaltimea
pragului de disipare () (fig. 2.128) se determina din
conditia de inecare a saltului.

N .

/ ﬁc S /:::’

N TJ ls I
-

Fig. 2.128. Racordarea disipatorului de energie cu prag pe
radier.

Calculul biefului aval al constructiei hidrotehni-
ce necesita, in primul rand, stabilirea formei de racor-
dare a curentului din amonte de instalatie cu cel din
aval: prin salt indepartat (h, > hy), apropiat (h, = ha) sau

Thecat (h, < hy), h; fiind a doua adancime a saltului hi-

draulic.

Cand saltul nu este inecat se proiecteaza un ba-
zin de disiparea energiei (fig. 2.129), a carui adancime
d este data de relatia:

d=o-h,—(h,+A4,)
n care:

o este un coeficient de siguranta,
care reflectd gradul de Tnecare al saltului
(o0 =1,05-1,10).

Diferenta intre nivelul apei in bazin

si nivelul apei in aval (A,) este:
2

~_qQ

A 2.105

z 29¢2h2 ( )

Tn cazul construirii disipatorilor cu

prag (v. fig. 2.128), inaltimea acestora o
este data de relatia:

(2.104)

Hs) si
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o=ch,—H, (2.106)
n care:

H; — reprezinta inaltimea apei deasupra pragului
disipator.

Pentru determinarea lungimii bazinului (l,s,) se
stie ca:

., =1, + 0,5l
n care:

I, — reprezinta lungimea de bataie a vanei, care
este in functie de felul constructiei hidrotehnice la care
ne referim.

Pentru calculul lungimii saltului I se poate folosi
formula empirica:

|, =10,3h,/F, -1)0,81
n care:

h. — este adancimea in sectiunea contractat;

F, — numarul lui Froude.

Tn cazul unor lucrari importante, bazinele disi-
patoare se studiaza in laborator, pentru ca dimensiunile
definitive sa fie in concordanta cu experientele.

_ - ur

[,,? ! lip 4 \ /_—r_\ N
i \\’»ﬁcf/ >

A% ‘—j,;

Fig. 2.129. Racordarea disipatorului de energie cu bazin

(2.107)

(2.108)
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}
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2.5.2.4. Suprainiltarea produs: in cazul
prizelor de apa cu baraj

Tn cazul prizelor cu baraj trebuie respectat nive-
lul maxim la care trebuie mentinute in timp obisnuit de
exploatare (nivel legal de retinere).

Asigurandu-se nivelul legal, nu vor avea de su-
ferit nici riveranii si nici instalatiile hidrotehnice din
amonte; suprainaltarea apei provocata de barajul prizei
de irigatie Inceteaza Tnaintea hidrostatiei, care altfel ar
pierde din iniltimea de cadere si deci din putere’.

In literatura tehnicd de specialitate franceza
(Poirée et Ollier, 1962) se recomanda ca nivelul apei pe
lungimea curbei de suprainaltare — provocata de baraj —
sa fie cel putin 16 cm, sub cele mai coborate puncte ale
terenului (v. fig. 2.130).

Determinarea nivelului de retinere necesita cal-
culul curbei de suprainaltare, care poate fi determinat
prin diferite metode, ca:

! Se recomandi analizarea sistemului hidroenergetic Bi-
caz-Bacau (de pe Bistrita), cu deosebire in sectorul canalului de
aductiune Roznov-Buhusi.
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— Metoda analitica, prin diferente finite. In acest
caz, aplicandu-se ecuatia lui Bernoulli intre doud sec-
tiuni ale curentului, se ajunge dupa diferite transfor-
mari la relatia:

2 2

NP N

29 C

V,

2
m

Rm

> (2.109)
m
n care:

A; — reprezinta diferentele de cota ale nivelurilor
apei intre doua sectiuni (1-1 si 2-2), situate la distanta |
una fata de cealalta;

A — coeficientul lui Coriolis;

Vi §1 V, — viteze corespunzatoare sectiunilor res-
pective 1-1 si 2-2;

— se determina ca media vitezelor vy si V,;

Cn — coeficientul lui Chezy, mediu;

R, — raza hidraulicd medie.

— Metoda albiei echivalente are la baza inlocuirea
albiei reale printr-o albie de forma geometrica regulata.

Pentru raurile mai regulate, a céror sectiune
transversald se poate asimila cu o parabola, se poate
folosi formula data de Tolkmitt:

e e

n care:

| — este lungimea pe care se ntinde curba de su-
prainaltare;

ho — adancimea normala (corespunzatoare Mmis-
carii uniforme);

lo — panta fundului albiei;

Zo — suprainaltarea produsa imediat in amonte de
o constructie (baraj, deversor, stavila etc.);

Z — suprainaltarea produsa la o distanta oarecare
X, Tn amonte de constructie.

Functiile F| 7% | ¢ [ o*?
hO hO

na cu ajutorul tabelelor. La raurile si fluviile mari, a
caror sectiune se poate asimila ca forma cu un drept-
unghi, calculul curbelor de stavilire se poate face cu
ajutorul relatiei date de RihImann:

AR ()

n care:
X — este lungimea pe care se intinde in amonte
curba de stavilire;

functiile go(%} si (p[hi] se determina tabelar.
0 0

— Metodele grafice se bazeaza pe masuratori
hidrometrice. Dintre acestea face parte si metoda Mas-
titki, care a fost perfectionatd de prof. Cr. Mateescu.
Metoda se bazeaza pe trasarea grafica a cheilor limni-

(2.100)

] se determi-

(2.111)
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metrice, cu ajutorul carora se determina diferenta de ni-
vel in regim natural Az, (fara barare).

Pentru aflarea diferentei de nivel Az Th regim
barat se foloseste relatia:

N= 1, (EJ
Q,

n care:

Qn este debitul corespunzator regimului natural
(fara barare);

Q — debitul de calcul.

Tn cele ce urmeazi se va descrie o metoda simpla,
care conduce la rezultate destul de apropiate de cele
reale (fig. 2.130).

Tn acest scop se traseaza initial linia adancimii
normale NN si verticala care trece prin paramentul
amonte al barajului AB. Cota apei peste creasta bara-
jului se poate determina din relatia generala de calcul a
deversorilor:

3
Q=m-b,/2gH?

Toate observatiile facute asupra cursurilor de
apa cu pantd mica (specific zonelor irigabile) arata ca
daca se duce din punctul M —n care se considera ca se
sfarseste curba de suprainaltare — o orizontala, aceasta
se va intersecta cu verticala care trece prin paramentul
amonte al barajului Tntr-un punct B, astfel incét se res-
pecta egalitatea AB = AN; AN corespunde suprainaltarii
Zy provocata in spatele barajului.

Din cele de mai sus rezultd ca curba de supra-
naltare reprezentatd printr-o parabola de gradul doi —
va trece prin punctele A si M, fiind tangenta la orizon-
tala AC si la dreapta NN. Valoarea suprainaltarii z, in-
tr-un punct oarecare D, situat la distanta | Tn amonte de
baraj, se calculeaza din relatia:

- (1 -I—Zzo)z
4z,

(2.112)

(2.113)

- o 22 . .
in care se anuleaza pentru | . :I—O (numita ampli-

tudine a curbei de suprainaltare).

Relatia (2.113) exprima ecuatia arcului de pa-
rabola care reprezintd curba de suprainiltare in siste-
mul de axe considerat, NN si NB.

Fig. 2.130. Schema pentru trasarea grafica a curbei de suprainalfare. g-L
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2.6. BAZELE MODELARII )
HIDRAULICE A PRIZELOR DE APA

2.6.1. PRIZE CU NIVEL LIBER

Problemele tehnice complexe legate de proiec-
tare, executie si exploatare a centrelor de priza, ca si
importanta lor economica, justificad oportunitatea stu-
diului unor asemenea lucrari pe modele (in laborator),
Thainte ca ele sa fie executate in natura (pe teren).

Tn tara noastra au fost studiate pe modele urma-
toarele prize mai importante: Crivina — Ogrezeni pe
Arges, Stoenesti Gigartu pe Olt, Paulis pe Mures, Pa-
roseni si Isalnita pe Jiu etc. n fig. 2.131 se vede priza
Ogrezeni, realizata pe baza de modelare; prin aceasta
se realizeaza derivarea unui debit de 9 m*/s apa indus-
triala pentru orasul Bucuresti.

Fig. 2.131. Barajul Ogrezeni pe Arges

Prizele cu nivel liber ridicd atat problema mo-
delarii fenomenelor locale, ce privesc interactiunea
dintre curent si constructii, cat si pe aceea, destul de
dificila, a fenomenelor de albii. Dispozitia modelului
hidrotehnic in ansamblu, amplasamentul proiectat, ca-
pacitatea de captare, dispozitivele de spalare, disipato-
rii de energie si consolidarile aval, lucrarile de regulari-
zari locale intre cele doud biefuri, manevrarea stavila-
relor, spectrul hidrodinamic al curentilor in zona prizei,
regimurile caracteristice etc., constituie obiectivele mai
importante ale studiului pe model al prizelor cu nivel
liber.

Modelele executate in laborator pot fi atdt mo-
dele spatiale de ansamblu, cat si modele plane de deta-
liu; modelele spatiale trebuie si cuprinda albia in
amonte si in aval de amplasamentul prizei. Se reco-

manda ca In amonte, zona modelata sa se

intinda pe o distantd egald cu doua pana la

trei ori latimea superioara a sectiunii vii, la

debitul maxim de calcul, iar n aval, la de

:*:// patru pani la cinci ori aceasta latime. Tn

ceea ce priveste criteriile de modelare se

recomanda, in primul rénd, respectarea
numarului Froude in natura si pe model.

2
Fr=— (2.114)
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n care:

V — viteza curentului;

g — acceleratia gravitatiei;

L — o dimensiune liniara caracteristica (de obicel,
adancimea medie a curentului).

Respectandu-se numarul Froude, este posibild
exprimarea tuturor coeficientilor de scara prin scara ge-
ometrica a modelului la diferite puteri — cu conditia ca
fluidul de pe model sa fie acelasi cu cel din natura.

Scriind numarul lui Froude sub forma:

v (2.115)

n care:

ajy — este raportul (scara) vitezelor din natura si
model,

ag — raportul (scara) acceleratiilor;

oy — raportul (scara) de proportionalitate al lun-
gimilor omologe

Pentru og = 1, rezulta:
1

a, = a? (2.116)
iar in ceea ce priveste debitul;

Q Vo g (2.117)

Qm Vm : wm

(prin indicele n s-au notat elementele corespunzatoare
curentului din natura, iar prin m, cele corespunzatoare
modelului).

Rezulta ca modelarea albiilor dupa criteriul
Froude este conditionata de respectarea relatiei de mai
sus (2.115).

Alegerea scarii modelului necesitd o deosebita
atentie intrucat, in afara respectarii criteriului Froude,
trebuie asigurat acelasi regim de miscare in natura si pe
model. Tn majoritatea cazurilor, regimul din natur este
turbulent, adica Re, > Rey,, si deci trebuie asigurat si pe
model un numar. Reynolds superior valorii sale critice;
cunoscand expresia generald a numarului Reynolds:

Re= \% (2.118)
rezultd cd pe model trebuie asigurata conditia:

V, R,

V

m

Din relatia 2.116 reiese:
Vo=V %

>Re,, (2.119)

iar
Rm = Rnal_l

Tnlocuind Vi, si Ry, in relatia 2.118, se obtine:

oY R Re (2.120)

V,

m

Relatia 2.120 conduce la urmatoarea conditie,
necesara in alegerea coeficientului de scara al lungi-
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(2.121)

Tn cazul cand modelul se construieste in labora-
tor, valoarea coeficientului de scara este determinata de
dimensiunile platformei si de capacitatea de debit a la-
boratorului.

Deci ¢, <, iar din relatia 2.117 rezulta:

)
Qn

La I.S.C.H.', modelarea prizelor s-a ficut res-
pectandu-se criteriul Froude si asigurandu-se in acelasi
timp un numar Reynolds superior valorii critice:

[Re]mogel > 7.000 ... 8.000.

Scarile folosite au fost in general o, <50, in

cazul modelelor mari, de ansamblu, nedistorsionate (la

care nu s-au impus abateri de la similitudinea geome-

trica); pentru modelele partiale de detaliu care se refera

indeosebi la zona prizei in deschiderile de spalare, co-

eficientul de scard pentru lungimi are valori mai mici:
3<a; <25

Studiul prizelor cu nivel liber se poate face atét
pe modele cu pat fix cat si pe cele cu pat mobil.

Tn cazul cand nu se poate realiza similitudinea
geometrica completa intre model si natura — inclusiv si-
militudinea rugozitatii, se recurge la modele deformate
sau distorsionate.

Raportul dintre scara geometrica verticala si
orizontala reprezinta distorsiunea (1) modelului:

u=n (2.123)

a

Rapoartele de distorsiune cele mai utilizate sunt
cuprinse intre limitele 1/3 si 1/10.

Pentru simplificarea problemei se considera scara
ay, in functie de spatiul disponibil, iar scara verticala ay,
se alege astfel incat sa se asigure regimul turbulent.

Tn hidraulica constructiilor nu se recomanda in
general folosirea modelelor cu distorsiune geometrica,
ntrucét aceasta modifica cinematica scurgerii.

Tn figurile 2.132, 2.133, 2.134 se vad modelele
unor prize de apa pentru irigatii, amenajate in labora-
torul de Irigatii-Desecari al Facultatii de Hidrotehnica
din Institutul Politehnic Iasi.

Cele 4 tipuri de priza modelate in laborator (cu
canal curb, cu camera circulard, cu mai multe guri de
captare si cu baraj pe acelasi sector de rau (raul Arges in
zona Clatesti) urmaresc sa scoatd in evidenta compor-
tarea fiecareia in legatura cu: distributia vitezelor, di-

! Institutul de studii si Cercetari Hidrotehnice (1.S.C.H.)
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rectia curentilor, zonele de vartejuri, repartitia debitelor,
depunerea si spalarea aluviunilor in anumite zone.
Neurmarindu-se procesele morfologice n albie,
modelele s-au construit cu pat fix (mortar de ciment
grosier). Conditiile de laborator si debitul au permis
executarea de modele nedistorsionate, cu oy = oy, = 25.

Intrucét n, = 0,025, a rezultat n, = 0,0127; (n, =na,;

y=15n,~021 n, =%=0,01z72 ; aceastd

50,25

valoare n, = 0,0127, corespunzatoare rugozitatii ten-
cuielii din mortar de ciment grosier, a justificat solutia
executiei (asist. ing. C. Cismaru).

Modelarea s-a facut respectandu-se criteriul
Froude (Fr = idem) si asigurandu-se un numar Re supe-
rior valorii critice.

Fig. 2.132. Aspectul general al modelelor in cadrul
Laboratorului de Irigatii si Desecari de la Institutul
Politehnic Iasi.

o RS it '-r-‘,

Fig. 2.133. Modelul prizei in curent
liber cu canal curb din cadrul

Institutul Politehnic Iasi.

Fig. 2.134. Modelul prizei cu camera
circulara si deversor din cadrul
Laboratorului de Irigatii-Desecari de la  Laboratorului de Irigatii-Desecari de la

Institutul Politehnic Iasi.

2.6.2. PRIZE PRIN RIDICAREA
MECANICA A APEI (CONSIDERATII
CU PRIVIRE LA POMPE)

Functionarea unei statii de pompare pentru iri-
gatii, desecari sau reversibila, necesitd de asemenea, in
cazul amenajarilor importante, cercetari pe model, care,
alaturi de studiile teoretice, sd asigure proiectantului
alegerea variantei celei mai corespunzatoare si sa ofere
in exploatare conditii de siguranta si de randament. Pe
langa aspectele comune cu prizele de tip gravitational,
la prizele cu ridicare mecanica, studierea pompelor re-
prezinta o problema importanta.

Similitudinea pompelor are ca punct de plecare
asemanarea geometrica completd intre prototip si mo-
del; va trebui deci ca intre marimile geometrice ce ca-
racterizeaza cele doud pompe sa existe un raport con-
stant (0 anumita scara geometrica).

Tn afara similitudinii geometrice, modelarea
pompelor necesita respectarea criteriului Reynolds
_Vv.d

v
despre care s-a vorbit in modelarea prizelor cu nivel
liber. Experientele se pot face fie cu acelasi lichid din
naturd, fie cu un lichid diferit sau chiar cu aer.

Criteriul Reynolds poate lua urmatorul aspect, in
cazul modelarii pompelor:

Re

Re = J2D (2.124)
\'
sau
2
Re "D (2.125)
\'

Viteza absoluta V se inlocuieste
deci cu viteza periferica U,, Tntrucét
triunghiurile de viteze sunt asemenea,
iar lungimea caracteristica d, prin di-
ametrul rotorului D; prin n s-a notat
turatia pompei.

In cazul cand se neglijeaza vari-
atia randamentului (n), relatiile de si-
militudine ntre elementele caracteris-
tice Q, H, P si (debit, inaltime de pom-
pare, putere si turatie) sunt urmatoare-
le:

H _nm.Q_n. R_n
H2 n22 QZ n2 2 ng
(2.126)

Considerdnd si randamentele,
trebuie sd se aiba in vedere ca randa-
mentul pompei n, este dat de:

Mo =1 1y Thnec
Tn care;

(2.127)
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nn — este randamentul hidraulic la pompa;

nv — randamentul volumic;

Nmec — randamentul mecanic.

Tn acest caz, relatiile de similitudine ntre proto-
tip si model (notand prin indicele m elementele carac-
teristice modelului) vor fi (prof. Dorin Pavel, 1964):

H _(D n)m

Hm_ Dm nm 77hm

3=1[3J [i}z (2.127)
Q, n,\D

77hm

P _(DV( (20 ) Moo
IDm Dm n 77hm 77mec
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Tn care:

D, D,, sunt diametrele rotorilor;

n, N, — turatiile.

Tn cazul proiectarii unei statii de pompare, pro-
blemele de studiu pe model se pot ivi in legatura cu
determinarea unor pierderi de sarcind particulare, cu
examinarea caracteristicilor de functionare in anumite
conditii limita (de exemplu, la niveluri minime in ba-
zinul sorburilor), cu fenomenele care apar in regim per-
manent, sau mai ales Tn regim nepermanent de misca-
rea apei.



Capitolul 3

SURSE DE APA PENTRU IRIGATII

3.1. CLASIFICAREA SI 5
DESCRIEREA SURSELOR DE APA

Ca surse de apd pentru irigatii se pot folosi apele
raurilor, apele subterane, apele de suprafatd provenite
din scurgeri locale si colectate In bazine permanente
sau temporare si ape provenite de la canalizarea cen-
trelor populate si industriale.

La fel ca si celelalte ramuri ale economiei hi-
draulice, si irigatia cere un studiu amanuntit al regi-
mului sursei de apa si al factorilor care determina acest
regim. Irigatia cere si 0 examinare atenta a calitatii apei,
pentru a se putea lua din timp masuri ameliorative daca
este cazul.

Tn aceasta lucrare vor fi studiate, rand pe rand, fi-
ecare grupa de surse; cea mai importanta — raurile —in
prezentul capitol.

Studiul regimului fiind de domeniul hidrologiei,
Se vor examina aici numai caracteristicile lor ca sursa
pentru irigatii.

Proiectantul care urmeaza sa creeze pe un tron-
son de rau, ales ca sursd, o derivatie de apa pentru iriga-
tie trebuie sa cerceteze: regimul sursei (debite, nive-
luri), proprietatile apei (continutul de aluviuni, saruri,
gaze, temperatura) etc.

Aceste elemente determina: dimensiunile posi-
bile ale suprafetei de irigat; felul alimentarii cu apa a
sistemului de irigatie (aductiune gravitationala sau ri-
dicare mecanicd); gradul de necesitate a regularizarii
scurgerii; necesitatea combaterii aluviunilor s.a.

Datele necesare studiului sursei de irigatie, in
ceea ce priveste debitele si nivelurile, se obtin pe cale
directd sau, atunci cand lipsesc observatiile hidrome-
trice, pe cale indirecta.

3.2. ANUL DE CALCUL AL
REGIMULUI SURSEI

Pentru proiectarea sistemului de irigatie trebuie
cunoscute variatiile regimului sursei in sectiunea care
intereseaza, pentru o perioada cat mai lunga de ani.

Cunoscand regimul sursei in diferiti ani, cuprin-
zand debitul: maxim, mediu, minim, precum si debitul
minim asigurat 80% (v. fig. 3.6), se va putea stabili
baza de calcul; sau, cunoscand regimul sursei dintr-un
sir de ani cu debite diferite, se va putea determina un an
care sa fie luat ca ,,an de calcul”. Cu aceasta se va
compara graficul total al consumului de apa din sis-
temul de irigatie.

Daca se va alege ca an de calcul acela cu debitul
maxim, posibilitatea de a iriga regiunea destinata a fi
ameliorata va fi nesigura. Daca se va alege anul cu de-
bitul mediu posibilitatea de irigatie va fi semi-asigurata,
iar in cazul ludrii ca bazad a anului cu debitul minim,
aceasta posibilitate ar raimane permanent asigurata, dar
va impune reducerea la minim a suprafetei destinata a
fi irigata.

La alegerea anului de calcul se pot urma doua cii:
se poate alege un an real de calcul; se poate alege un an
de calcul teoretic.

3.2.1. ALEGEREA ANULUI REAL
DE CALCUL

Pe baza celor de mai sus, pentru a se asigura
alimentarea cu apa a sistemului de irigatie in proportie
de circa 100%, se recomanda alegerea ca an de calcul a
anului cu debite minime. Se disting Tn acest caz trei
alternative:

— Se poate lua ca an de calcul anul care cuprinde
ziua cu debitul Q minim-minimorum in perioada de
variatie, din sirul de ani luati in studiu.

Studiul debitelor se face prin Tntocmirea hidro-
grafului raului, dupd curba de regim a nivelurilor, cu
ajutorul cheii limnigrafice (fig. 3.1).

Tn afara de variatia debitelor in functie de nive-
luri, trebuie studiatd si durata diferitelor debite.
Aceasta se realizeaza prin intocmirea ,,curbei de dura-
ta”, care se obfine prin intersectia curbei de regim a
debitelor cu orizontalele, a caror marime se trece pe
curba de durata, in dreapta (fig. 3.2).

Se poate lua ca an de calcul anul cu debitul me-
diu minim dintr-o perioada de 15-20 ani, ceea ce va da
o siguranta de alimentare de circa 100%.

Tn acest scop se extrag debitele minime pe luni,
din perioadele de vegetatie ale sirului de ani luati in
studiu si se stabilesc apoi debitele medii minime anuale
(fig. 3.3), pe baza carora se intocmeste graficul debi-
telor medii minime pe toatd perioada (fig. 3.4). De
exemplu se ia 1n studiu un sir de 20 ani (1921-1940), pe
baza cérora se intocmesc graficele din fig. 3.3 si 3.4.

In graficul din figura 3.4 se vor observa doui
situatii: anii cu debitele minime se succed ntr-un ciclu
(1926-1927-1928) si anul cu debitul minim are o pozi-
tie razleata (de exemplu 1931).

Se vor lua acesti ani din ciclu §i se vor studia pe
luni (ca n figura 3.3) si pe decade, chiar si pe zile,
stabilindu-se prin comparatie cu graficul consumului
de api a suprafetei irigabile — care se va reda tot grafic
—anul cel mai indicat ca baza de calcul.
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Fig. 3.1. Curba de variatie a nivelurilor
(a) si cheia debitelor (b).

Fig. 3.2. Curba de regim a debitelor (a)
si curba de durata (b).
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Fig. 3.4. Graficul determinarii debitului mediu minim pe
sirul de ani studiati.

— A treia alternativa prezintd, la randul ei, doua
variante: se poate lua ca an de calcul anul cu debitul
minim de la mijlocul perioadei studiate (fig. 3.5) sau se
poate lua media dintre debitele anului de la mijloc si a
ultimului an al perioadei studiate (fig. 3.5).

Fig. 3.5. Graficul determinarii debitului mediu minim de la

mijloc

Pentru aceasta, debitele medii minime anuale ale
perioadei de vegetatie, anterior determinate (fig. 3.4),
se asaza in ordinea descrescandd a scurgerii (nu cro-
nologic), figura 3.5.

Din aceastd scard se poate considera ca an de

75
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Tabelul 3.1. Gradul de asigurare a raului... postul... pentru anii...

Q

] Debitul mediu | Coeficientul de
Nr. de ordine Anul anual
n si modul K =
In SIr Q (m3/S)

0

p=—""_100

K -1)?
( ) n+1

(K-1y°

calcul cel din mijlocul graficului, adica anul 1934, sau
se poate lua media dintre debitul anului de la mijloc
(1934) si a ultimului an (1931), respectiv:

Q1934 + Q1931
2
care da o asigurare mare.
Acest procedeu de calcul se poate folosi pentru
amenajdrile cu cerinte speciale, unde nu se admite lipsa
apei Tn nici un an.

3.2.2. ALEGEREA ANULUI TEORETIC
DE CALCUL

Tn proiectarea sistemelor mari de irigatii se ia, in
cele mai multe cazuri, pe baza de calcul un an cu asigu-
rare de 80-85%, admitandu-se deci ca intr-o perioada
de 100 de ani sa existe 15-20 de ani cu posibilitatea de
irigatie neasigurata. Se ia deci ca baza de calcul ,,un an
teoretic” pentru stabilirea caruia se foloseste metoda
statistica.

La stabilirea regimului scurgerii anuale — pentru
anul de calcul teoretic pe baza observatiilor existente —
pe diverse perioade de timp (de exemplu, pe decade sau
luni) se ia debitul unui anumit grad de asigurare admis,
care reiese din studiul curbei de asigurare.

Pentru a determina ordonatele curbei de asigu-
rare, trebuie cunoscuti cei trei parametri numerici care
determina forma curbei n fiecare caz:

— valoarea mediei aritmetice a scurgerii din sirul
de ani studiati, Qo;

— coeficientul de variatie, Cy;

— coeficientul de asimetrie, Cg;

O

C,=— (3.1)
Q
Tn care media cvadratica:
_ 2
oo 2@ Q) (32)
n-1

n este numarul de ani studiati;
Z(Qi —Q,)> — suma patratelor abaterilor ter-

menilor sirului de la media aritmetica Q.
Coeficientul de variatie C, va fi prin urmare:

(3.33)

76

Substituind Q cu K (coeficient de modul),
0
formula 6.3a devine:

o [ZE
n-1

Coeficientul de asimetrie Cs se calculeazd de
obicei dupa formula:

3
c.- > (K-1)
(n-1C;
si el reprezintd asimetria unei curbe de frecventa.

Din cauza lipsei observatiilor de durata se folo-
seste, in unele cazuri, pentru Cs corelatia:

C,=2C, (3.5)
care 1nsd poate duce uneori la rezultate eronate, asa ca
trebuie recurs la ea cu multa prudenta.

Pentru obtinerea de rezultate mai precise, la cal-
cularea lui C, si C, se recomanda:

—sa se efectueze calculul de modul cu doua zeci-
male;

— sa se controleze exactitatea calculului lui K prin
determinarea valorii Z K, care trebuie si fie egala cu

(3.3b)

(3.4)

numarul anilor luati in studiu, iar suma valorilor K—1 sa
fie foarte aproape de zero sau chiar egala cu zero.

Dupa ce s-au stabilit n prealabil debitele medii
anuale pentru perioada studiata, se va folosi pentru cal-
culul celor trei parametri un tabel de forma tabelului 3.1.

Calculul debitului mediu anual cu diferite asi-
gurari se face dupa tabelul 3.2.

Tabelul 3.2. Determinarea debitului probabil anual
corespunzator unui anumit grad de asigurare (dupa Ribkin)

Asigurarea

% 01| 1|5

1030|150 (70(80|90|95(97 |99

@ (din ta-
belul Rib-
kin) pentru
Cs=

@ C, pentru

@
1

+ 1l

o
Ks
o

Q = QO : Ks
(debit pro-
babil mediu

anual)
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Fig. 3.6. Curba de asigurare a debitelor medii
anuale pe raul Bérlad — mira Bérlad.
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Pentru a reprezenta grafic curba de asigurare, se
asaza pe abscisa asigurarea (%, 1n scara logaritmica) si
pe ordonati debitele (m*/s) si se obtine (dupi datele din
tabelul 3.2) curba de asigurare teoretica (fig. 3.6).

Aceasta curba teoretica se confrunta prin rapor-
tarea pe acelasi grafic a punctelor reale din tabelul 3.1.

Distantele normalizate ce se iau pe abscisad sunt
date in tabelul 3.3 (,,Hidrologia practica”, Luciseva).

Tabelul 3.3. Distantele pe abscisa ale gradului de asigurare

Asigurarea Distanta _Qrizontalé Qore:spunde la % n
% fata de }‘nl_]lOC (50%) Jjumatatea a d(_)ua a
inmm graficului
50 0 50
48 2,1 52
40 10,9 60
30 225 70
20 36,2 80
10 55,1 90
5 70,7 95
3 80,9 97
1 100,0 99
0,1 133,0 99,9

Aplicand aceastd metoda pentru determinarea
anului de calcul, care este un an teoretic, se poate vedea
care este gradul de asigurare cu api a sistemului Tn
procente la un anumit debit al raului, si invers.

Gradul de asigurare p%, necesar pentru deter-
Minarea anului teoretic, se alege astfel ca sursa de apa
sa fie cat mai rational folosita din punctul de vedere al
economiei nationale sau locale.

La gradul de asigurare p% este garantata irigarea
intregii suprafete cu, obtindndu-se recolta normala Y.
Tn restul de timp (100—p)% ani va trebui sau sa se redu-
ca suprafata de irigat » sau sa se schimbe regimul de
udat, ceea ce va duce la reducerea recoltei pana la ma-
rimea :

Y, =pY <Y

77

Q= 3045 m'?/ s
Cv=0847

L5178

n care P este un coeficient ce se determina pe cale ex-
perimentala si care arata Micsorarea productiei in
functie de apa.

Productia totala de pe suprafata irigabila @ pe
durata de n ani va fi probabil egala cu:

onY[p+(1-p)p]

Odata cu cresterea gradului de asigurare p, Su-
prafata de irigat  se va reduce, iar coeficientul B va
creste.

Gradul teoretic de asigurare se stabileste dupa
maximul eficacitatii generale a irigatiei si obtinerea
unei productii garantate A in anii cu apa putind, adica
duparelatia A= wpY ,sise poate lua in majoritatea ca-
zurilor de 80-90%.

Mai trebuie sa se tina seama ca din totalul debi-
tului derivat pentru irigatie, o parte se inapoiaza in rau
sub forma de scurgeri subterane sau de evacuare, prin
reteaua de canale de evacuare a sistemului de irigatii.

Un proiect de irigatii Intocmit stiintific nu tre-
buie sd conteze insa pe un debit mare de apa de rein-
toarcere din sistem, deoarece aceasta ar insemna pier-
deri mari de apa inutile si, ceva mai mult, asemenea
pierderi de apa importante ar putea duce la inmlastina-
rea si salinizarea solului.

3.3. CALITATEA APEI DE IRIGAT

Calitatea apei de irigat joaca un rol hotarator in
reusita lucrarilor de irigatii si este determinata de: can-
titatea si natura aluviunilor, gradul si natura minerali-
zarii, reactia, temperatura si gradul de aeratie. Influenta
pe care o exercitd in timp apa de irigat — cu elementele
enumerate mai sus — asupra fertilitatii solului se apre-
ciaza just numai ludndu-se in consideratie si proprieta-
tile solului, hidrologia si clima respectiva, precum si
fiziologia plantelor ce se iriga.
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3.3.1. ELEMENTE CE DETERMINA
CALITATEA APEI PENTRU IRIGATII

3.3.1.1. Aluviunile

Aluviunile transportate de canalele de irigatie si
de desecari (canalele de desecare transporta aluviuni
numai atunci cand n-au fost corect proiectate si exe-
cutate; Tn mod normal, Tn sistemele de desecare nu
trebuie sa apara aluviuni) se pot imparti, dupa locul de
provenientd, Tn: aluviuni din rauri — fluvii (surse de apa)
si aluviuni locale (rezultate din erodarea canalelor).

Dupa caracterul miscarii, aluviunile din apa se
impart in: aluviuni in suspensie si aluviuni de fund,
care sunt transportate de apa prin tarare, alunecare sau
rostogolire pe tund. Aceasta este 0 Tmpartire conventi-
onald, deoarece tipurile lor de miscare nu pot fi deli-
mitate Tn timp si spatiu, intrucat aceeasi particula poate
participa succesiv la diferite forme de transport, in
functie de variatia vitezei si debitului lichid.

Tn miscarea aluviunilor se evidentiaza fazele de:
eroziune, transport, si sedimentare.

Desi fenomenul de miscare al aluviunilor a in-
ceput a se studia inca din secolul al XVI-lea (D. Gu-
glielmini — 1700; primul studiu stiintific poate fi con-
siderat al lui L.G. du Buat, in ,,Principes d'hydraulique”,
Paris 1816), totusi nu se poate afirma ca problema este
epuizata din punctul de vedere al cercetarilor stiintifice.
N.E. Jukovschi a studiat problema suspensiei aluviu-
nilor in 1923, iar specialistii romani Constantin Chiru
si Gr. C. Vasilescu au intreprins studii valoroase pe
raurile interioare si respectiv pe Dunare (C. Chiru
,Canalizarea raurilor si irigatiuni” — Bucuresti, 1893;
Gr. C. Vasilescu ,,Debit solid du Danube”, Bucuresti,
1929).

Problema ,,miscérii aluviunilor” in riuri si cana-
le este foarte complexa, iar rezultatele obtinute pana in
prezent pot fi considerate ca satisfiacitoare, pentru re-
zolvarea unor probleme tehnice, ca cea de fata, in ipo-
teza (rar intalnita in naturd) cd miscarea curentului s-a
presupus permanenta si sectiunea constanta (in cazul
canalelor de irigatii).

Aluviunile se clasifica dupa marimea granulelor:
d >200 mm — bolovani; d =200-60 mm — piatra; d =60
-2 mm — pietris; d=2-0,05 mm — nisip; d =0,05-0,005
mm — praf; d < 0,005 mm — argild. Greutatea specifica,
forma si marimea sunt caracteristicile principale ale
aluviunilor.

Greutatea specificd a granulelor se ia 2,65 t/m°
(greutatea specifica a elementului predominant in nisip,
cuartul) si variaza intre 2,2 si 2,8 t/m>. Forma se defi-
neste prin caracteristicile: sfericitate i rotunzime; sfe-
ricitatea minima este = 1, cand particula este sferica si
creste cu marimea particulei. Marimea particulei pre-
zinta importanta din punctul de vedere al regimului de
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miscare, cu deosebire fenomenul de depunere; legea lui
Stokes (de cadere) se aplica particulelor sferice care au
@ < 1/16 mm (este limita din punct de vedere granulo-
metric dintre ,,nisip foarte fin” si ,praf grosolan”).
Pentru acest motiv se caracterizeaza marimea unei
particule, prin , marimea hidraulicd” W, care este de
fapt o viteza de sedimentare in conditii determinate.
Pentru aluviuni de diametre medii d;, d,, ... d;, notan-
du-se prin Xy, Xy, ... X; greutatile fractiunilor exprimate
in procente, fatd de greutatea totald a probei, rezulta
diametrul ponderat d,, ca fiind:

dm _ Z Xidi
100

Aluviunile fine cu d <0,005 mm sunt cele mai
fertile si indicate a se transporta pana la terenurile de
irigat. Particulele mari trebuie retinute in centrul de pri-
za; sunt admise Tn sistemul de irigatie numai cele care
au d<0,1-0,2 mm, avand si acestea un rol favorabil
asupra texturii solurilor grele.

Turbiditatea — greutatea de material solid rapor-
tata la unitatea de volum — variaza de la rau la rau si
chiar 1n acelasi rau de la sectiune la sectiune, precum si
la diferite debite; de exemplu, turbiditatea medie a Du-
narii este de 0,250 kg/m® la Orsova si de 0,450 kg/m® la
Sulina. Nilul are turbiditatea medie de 1 kg/m3; Colo-
rado, 10 kg/m® si fluviul Huan-ho 34 kg/m®. Capacita-
tea de transport a aluviunilor aflate Tn suspensie intr-un
curent reprezintd volumul de material uscat, care poate
fi purtat in unitatea de timp Tn starea de suspensie.

Studiul miscarii aluviunilor trebuie sd ofere cu-
noasterea urmatoarelor elemente: marimea hidraulica,
viteza de antrenare a particulelor de la fundul albiei,
viteza de sedimentare in curent, viteza criticd a curen-
tului (trecerea in suspensie a intregii mase aluvionale in
miscare), debitul solid in suspensie purtat de un curent,
debitul solid de fund purtat de un curent, distributia
concentratiei unei suspensii pe verticala.

Pentru stabilirea marimii hidraulice a aluviunilor
se considera cazul unei granule sferice, de diametru d,
care cade sub actiunea greutatii proprii G egala cu:

1
G==7d°g(p, - p) (37)

n care:

P reprezintd densitatea aluviunilor (particulele
solide);

P — densitatea apei.

Rezistenta R dezvoltata de apa asupra unei par-
ticule sferice de dimensiuni foarte mici (d < 0,125 mm),
dupa Stokes, este:

R=3zu-d-W
n care:

| este coeficientul de vascozitate dinamici a
apei.

(3.6)

(3.8)
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Considerand miscarea uniforma G = R se

_ omll — T Y g ~F 1y
obtine: s 1 === = H—=y
4 1 1 A\
Pu_q 4 I ﬂL/ﬂW
| L
W=g-d?-£2— (3.9) 2 - A
18v | X i o ||
N 1 ,
in care: ”&; : = 28282
v este coeficientul de vascozitate cinema- g6 T 4 ] 1
ticd. oef-F+1- H 3: > +
b —+44 .
Folosirea formulei lui Stokes a fost gasita | [ P ]
valabila (dupa cercetarile lui A.P. Zegjda si M.A. ' 1T T "’—1 Al ﬁl‘,“ i —I— =1 11
Velikanov) numai cand: = AN= = :
W -R 006 i 37 ;
R, = V <2 004 L_v{ Re-001\ A t
. 9001 sl B
Pentru particule cu d>0,125 mm, formula 202 ¢ Se 1_ R HE 4 HE %_{ +_
rezistentei (data de Stokes) nu mai este valabila; se 201 —
recomandi: 901 482 qoégOE 01 G2 04 45081 2 4 681 20 M &
’ p »’[c’m/s)
al
, g-d [p _1j Fig. 3.7. Marimea hidraulica W, in functie de diametru si temperatura.
we = 5 (3.10) n care:
in care: _ | — este panta hidraulica a curentului in sectorul
d studiat;
9 3,83 W o — coeficientul gradului de eroziune a terenului
B=0,21+—+ , pentru R, =—= din bazin, ce variaza de la 8, pentru solurile usor ero-

R, .JarctgR,

Tn acest caz, W se determind prin incercari.
Existand numeroase relatii pentru determinarea lui W,
cu domenii diferite de valabilitate, se recomanda folo-
sirea tabelului 3.4 si graficului (fig. 3.7), in care se re-
prezinta relatia dintre W si d, tinAndu-se seama si de
temperatura, care influenteaza vascozitatea.

Capitolul de fata, tratand calitatea apei de irigat,
va infatisa aspectul cantitativ si calitativ al materialului
pe care-1 transporta apa de irigat.

Cantitatea medie anuala a aluviunilor transpor-
tate intr-un metru cub apa V se determina orientativ
prin:

V =1000a!1 [kg/m?] (3.11)

dabile, pana la 1 si mai putin pentru cele greu erodabile;
pentru raurile de munte o =8-12.

Institutul de Studii si Proiectdri Energetice
(I.S.P.E.) a propus urmatoarele relatii pentru determi-
narea volumului mediu anual de suspensii V, Tn me,
pentru raurile din Roméania (1954):

V, =70000:Q:

(3.12)

pentru debite module Q,, < 200 m/s;
V, =420000c'Q>* (3.13)
pentru debite module Q,, > 200 m*/s.

Tn care:

o si o' au valori ce variaza de la 0,2 la 3 si res-
pectiv de la 0,5 la 2, in functie de textura solului si

procentul de aratura in bazin.

Tabelul 3.4. Valorile W (dupa T V — 24 — 110 — 48) Pentru conditii egale,

cantitatea de aluviuni in sus-

d(m) |0,005 (0,010 [0,015 (0,020 |0,030 {0,010 |0,050 (0,060 [0,070 0,080 pensie este cu atat mai mare,

w(cm/s) 0,173 {0,692 |1,560 |1,160 |3,240 |4,320 |5,400 {6,480 |7,320 |8,010 cu cat debitul si viteza apei ra-

d(m) 0,090 |0,200 {0,220 [0,150 |0,175 |0,900 |0,250 [0,300 (0,400 (0,500 | ului sunt mai mari (Dunirea

w(cm/s) (8750 [9,440 [1,000 [12,560 {13,520 [15,290 [17,650 19,250 |22,850 [24,900 | transporta anual un volum de

. ) ) . ) circa 81.000.000 t de aluviuni;

Tabelul 3.5. Variatia continutului de aluviuni in raport cu debitul la un debit mediu de 6.500

Continutul de aluviuni, kg/m? la: m3/5 reVi_r_] 01‘_1 g/); de_aceea’ _Tn

cursul de ) ) ) T Mediam _ B timpul viiturilor (debite mari),

apa | Debite | Debite | Valori |Media| oo o | Localitatea ) Ani cantitatea aluviunilor este su-

mari | medii | extreme |anuala vegetatie perioara perioadelor cu debite

R. lalomifa | — — lo27628| 132 | 172 |Cosereni |1955si 1956 medii, aga cum rezulta pentru

R. Buzu - ~ |o001088| 024 | 020 |Magura |1955si 1956 diferitele cursuri de apa si din
R. Buziu - ~ 1006610 1,50 | 1,68 |Racovita |1955 i 1956 tabelul 3.5 si figura 3.8.
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Calitatea aluviunilor, compozitia chimica si me-
canica prezinta de asemenea mare importanta in studiul
proiectarii si exploatarii sistemelor de irigatii.

om% Alyvivns
8000 A r,600Kg/m?
N
7000 4 I '\ L1400
6000 1 WA bzo
5000 | ‘ \\ /000
: \
7000 - , A 0500
2000 - [ N
',: . i l‘
10004~ TN -0200
g \‘-‘/ Vii
Fimaddinluni\ 17 F M4 M7 171415 21H |0
Curba §,Sc-lem=1000 m¥s

e Lurba aluvivmilor, Sc:lem = 200gr

Fig. 3.8. Graficul variatiei continutului de aluviuni in raport
cu debitul lichid la fluviul Nil.

Compozitia chimica a aluviunilor se apropie de a
argilelor, avand bioxid de siliciu, substante organice,
saruri (Ca, Mg, K, Na), acid fosforic si carbonic.

Compozitia aluviunilor (mecanica si chimica) se
schimba de la rau la rau si chiar la acelasi rau in timpul
anului (tabel 3.6 si 3.7), devenind mai fertila in peri-
oada apelor mari.

La noi in tard s-a pus problema daca rurile care
poarta mult material Tn suspensie, mai ales toamna si
primavara, n-ar putea servi si in scop de fertilizare. Stu-
dii suficiente nu s-au facut inca sub acest aspect, dar
cele existente confirma ca aluviunile raurilor noastre au
un continut de substante fertilizante care se afla sub
media cerutd de o fertilitate mijlocie, asa ca, cel putin
dupa datele pe care le avem, lucrdrile de irigatie ferti-
lizanta cu apele acestor rauri nu ar prezenta interes.

Tabelul 3.6. Variatia compozitiei aluviunilor in raport cu
debitul fluviului Nil

Compozitia aluviunilor [La apele mari (%) | La etiaj (%)
Materii organice 15,02 10,37
Acid fosforic 1,78 0,57
Calciu 2,06 3,18
Magneziu 1,12 0,99
Potasiu 1,82 1,09
Sodiu 0,91 0,62
Aluminiu si oxid de fier 20,92 23,52
Siliciu 55,09 58,22
Acid carbonic 1,28 1,44
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Tabelul 3.7. Compozitia mecanica a aluviunilor in suspensie
din fluviul Dunérea (%) (I.C.A.R. — Sectia Imbunatatiri

Funciare)
Fractiuni de particule (mm)

Locul probei | nisip | .. . . )
i data | nisipfin | mall mal Il argila
s1 grosier

>0.2 0,2-0,02 {0,02-0,11|0,01-0,00| < 0,002

Bratul Chilia

com. Catargi |0,2654( 26,5869 | 17,0395 | 22,9847 | 33,1235

(20.V1.1957)

Bratul Sulina.

Sulina 0,2165| 11,6548 | 17,3767 | 26,7959 | 43,9560

(23.V1.1957)

3.3.1.2. Mineralizarea

Calitatea apei de irigat, din punctul de vedere al
Mineralizarii, variaza cu natura sursei de apa si influ-
enteaza asupra culturilor indirect, prin marirea sau re-
ducerea fertilitatii solului, cét si direct.

— Raurile reprezintad sursa principald de irigatie
si au 1n general apa de buna calitate. Continutul de sa-
ruri dizolvate Tn apa raurilor este de circa 0,2-0,7 g/1 si
variaza in functie de: clima bazinului hidrografic (de
exemplu, raul Calmatui), gradul de acoperire al bazi-
nului hidrografic, natura rocilor, izvoarelor etc. Conti-
nutul in saruri variaza in diferite anotimpuri pentru ace-
lasi curs de apa. Apele raurilor din regiunile umede
contin mai putine saruri in comparatie cu cele din re-
giunile secetoase; in primul caz predomina carbonatii,
iar in al doilea, sulfatii si cloratii.

— Apele subterane, ca si cele de suprafata, pot fi
folosite la irigatii. Rezervele de apa subterand aprecia-
bile in tara noastra (debit ~ 180-380 m?/s) prezinta im-
portanta si prin pozitia satisfacatoare fata de suprafetele
irigatele. Pe glob se iriga suprafete mari cu ape subtera-
ne (fosta U.R.S.S., India etc.); la noi in tara, suprafetele
irigate cu ape subterane sunt concentrate Tn luncile rau-
rilor Jiu, Arges, Mures, unde apa freatica abundenta este
de calitate satisfacatoare (bicarbonata — calcica).

Apele subterane se caracterizeaza prin lipsa ma-
terialului aluvionar si printr-0 mineralizare mai ridicata,
ih comparatie cu apele de suprafata. Calitatea apelor
Subterane este legata de natura stratului acvifer, de cli-
ma bazinului de receptie etc.

Cu céat adancimea stratului acvifer este mai mica
(2-4 m), clima mai uscata si viteza de scurgere este mai
redusa, cu atat gradul de mineralizare al apei subterane
este mai mare. In Barigan, straturile freatice cu debit
redus au un continut ridicat de saruri (> 3 g/l) n lunca
inferioard a Dunarii ,,Mostistea-Siret”, Tn lunca inferi-
oara a lalomitei,,Urziceni-Dundre”, Tn lunca de con-
fluenta a Buzaului cu a Siretului, Tn Valea lencii etc.

Gradul de mineralizare a apelor mai este in
functie si de pozitia lor fata de relieful zonei i se ma-
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reste de la linia de separatie a apelor spre talveguri.

Aprecierea calitatii apei freatice pentru irigatii se
poate face cu ajutorul graficului (fig. 3.9), elaborat de
N. Florea (1961), in functie de continutul absolut de sa-
ruri si relativ de Na'.

500
417
338
250
157

5

Sentinutyl de Nz in % dinsumame.

)

Continutul de siruriin g/ !

Fig. 3.9. Grafic pentru aprecierea calititii apei de irigatie:
| — ape excelente; 1l — ape foarte bune; 111 — ape bune pentru
majoritatea culturilor, Tn special pe soluri usoare si mijlocii,
acceptabile pentru plante sensibile si in cazul solurilor grele,
cand se recomanda spalari periodice; IV — ape acceptabile
pentru majoritatea culturilor, mai ales Tn cazul solurilor
usoare si carbonatice; IV, a — ape acceptabile pentru solurile
usor levigate: IV, b — ape nesatisfacatoare pentru plantele
sensibile si in cazul solurilor grele; sunt necesare spalari
periodice; V — ape ddunatoare pentru majoritatea culturilor
(mai ales pe soluri necarbonatice — V, a si grele V, a i V, b);
sunt necesare spalari frecvente; VI — ape foarte daunatoare
pentru toate culturile.

Tn Baragan prezintd o importantd mai mare pen-
tru irigatii apele subterane adanci, fiind mai abundente
si de calitate superioard celor freatice. Din punct de
vedere calitativ (chimic), apele subterane din Baragan
se pot Tmparti in doua regiuni prin raul Ialomita: regi-
unea de sud ,,Baraganul sudic” cu ape bune satisfaca-
toare pentru irigatii (coeficient de irigatie, C; = 24-13
dupa Priklonski; dupa clasificarea Thorne se incadrea-
za ca fiind ape moderat + puternic mineralizate, cu in-
dicii C,S; — C3Sy, putand avea o intrebuintare limitata
pentru solurile cu o permeabilitate buna) si regiunea de
nord ,,Baraganul central si nordic”, cu ape satisfaca-
toare + nesatisfacatoare pentru irigatii (C; = 8-2 dupa
Priklonski sau C3S; — CsS; dupa Thorne; aceste ape pot
fi Intrebuintate pentru irigatii cu multe precautii pe te-
renuri foarte permeabile, cu amenajari de drenaje, cu
spaldri si cultivand plante cu toleranta mare la séaruri.

La folosirea pentru irigatii a unei ape bogate in
saruri se impune amestecarea Sa cu apa nemineralizata.

— Apele iazurilor si bazinelor de acumulare
ocupa din punctul de vedere al proprietatilor lor o po-
zitie mijlocie Tntre apele de rau si cele subterane. Cu cat
bazinul este mai putin adanc, temperatura apei este mai
ridicata si timpul de stagnare este mai mare, cu atat mai
mare este si concentratia sarurilor. Pe 1anga evaporatie,
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la concentratia sarurilor din apa bazinului mai poate
contribui si lipsa evacudrilor de fund.

— Apele uzate (fecalo-menajere si industriale),
desi sunt folosite la noi in tara pe scara restransa la iri-
gatii, avand mari perspective, trebuie analizate pe langa
continutul in saruri si din punctul de vedere al prezentei
oualor de helminti, microbi-virusi etc.

— Apele scurse de pe versangi — de provenienta
locala — folosite limitat deocamdata (de exemplu pen-
tru irigarea fanetelor din zona Fagaras), indeplinesc in
general conditiile cerute pentru irigatii.

Apa de irigatie mineralizata peste anumite limite
exercitd o actiune negativa prin trei cai:

— reduce accesibilitatea apei pentru plante prin
cresterea presiunii osmotice a solutiei de sol;

— se pot combina si fixa in prezenta sarurilor
unele elemente utile din sol,

— prin actiunea toxica directd asupra plantelor.

Influenta daunatoare a sarurilor din apa de iri-
gatie depinde de: continutul total de saruri solubile;
actiunea reciproca dintre saruri; natura compozitiei so-
lului; felul culturilor; cantitatea de apa folosita pentru
irigatii; metoda de udare; calitatea muncilor agricole:
prezenta drenajului artificial sau a unui strat subteran
cu putere drenanta; regimul climatic local s.a.

Laboratorul de salinitate al S.U.A. apreciaza in-
susirile principale ale apei (calitatile) pentru irigat, prin:
concentratia totala de saruri solubile; concentratia de
sodiu si raportul dintre sodiu si calciu, plus magneziu;
continutul de bicarbonati; concentratia de bor si alte
saruri in concentratii nocive.

Apa de irigatii poate contine 0,15-0,30 g/l saruri
solubile. Sarurile se acumuleaza in timp n sol; 0 mica
parte sunt absorbite de plante. Daca solul este lipsit de
un drenaj natural corespunzator si nu se fac nici amena-
jari corespunzatoare (drenaj + spalari), atunci se produce
mineralizarea acestuia. Un exemplu, dat de V.A. Kovda,
aratd ca la o norma de irigatie M = 10.000 m%ha, cu un
continut de saruri de 0,20 g/1, daca prin evaporatie se
concentreaza pand la 100 m*/ha, se formeazi la sfarsitul
perioadei de vegetatie o solutie cu o concentratie de
aproximativ 20 g/l. Rezulta de mai sus ca si la o con-
centratie redusa de saruri (0,2 g/l), procesul de salinizare
se evidentiaza; pentru acest motiv se impune o atentie
mare in tehnica irigatiei, astfel ca sa rezulte un bilant
echilibrat (veniturile-primirile de saruri sa fie echilibrate
cu pierderile). Apa de irigatie poate duce si la sdracirea
solului in saruri, nu numai la imbogétirea sa. La stabi-
lirea calitatii apei de irigat conteaz, dupa cum s-a men-
tionat, pe langa continutul total in saruri, si felul lor. Sa-
rurile dizolvate in apa se disociaza in cationi — de calciu,
magneziu, potasiu si sodiu — care pot intra in reactii de
schimb cu diversi compusi din sol si anioni — bicarbonati,
sulfati si cloruri. O apa cu un continut ridicat de saruri
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solubile provoaca spalarea carbonatului de calciu (in
solutii de clorurd de sodiu si sulfat de sodiu).

Sodiul — Na — este cationul cu un efect negativ
rapid asupra proprietatilor fizice ale solului, reducan-
du-i permeabilitatea pentru apa si aer. Daca Na inlo-
cuieste Ca, terenul defloculeaza, devine gelatinos, tine
apa, impiedica aeratia si, in consecinta, reduce activi-
tatea microorganismelor din sol; ca urmare, plantele se
vor vesteji prin asfixiere.

Carbonatul de sodiu Na,COj; este foarte dauna-
tor, prin faptul ca sodiul hidrolizeaza usor formand cu
oxidrilii soda causticd NaOH, care dizolva materia or-
ganica, rezultand crusta (pelicula) de culoare neagra,
care se depune in urma evaporarii apei.

Potasiul, calciul si magneziul sunt necesare nu-
tritiei plantelor si formarii agregatelor de sol (Ca); po-
tasiul se gaseste rar in apa de irigatii, iar magneziul, da-
ca abunda sub forma de MgCl, sau MgSO,, devine
daunator vegetatiei.

Anionii cei mai abundenti in apa de irigatie sunt:
Cl, SO, -, HCO;s, CO3 7, NOg, care pot avea o acti-
Une toxica asupra plantelor, prin influentarea presiunii
osmotice; SO, — este toxic, sub forma MgSO,; NO;
este toxic In concentratie puternicd. Orezul se poate
folosi ca masura de desalinizare, prin amenajarile si
regimul de irigatie ce-l reclama, insa si in acest caz
trebuie respectate anumite limite, pentru ca, in parcele,
apa — initial dulce — se mineralizeaza repede (Studii —
Calmatui, Gr. Obrejan si colab. 1958).

Influenta apei de irigat asupra culturilor agri-
cole se exercitd nu atat prin concentratia si felul saru-
rilor din apa de irigat, cat prin concentratia si felul saru-
rilor din solutia de sol rezultata in urma irigatiei.

Solutia de sol din zona radacinilor are o concen-
tratie in saruri superioara apei de irigat; in solurile iri-
gate des ajunge sa fie (concentratia) de 2-3 ori mai
mare (decét in apa de irigat), in solurile mijlocii, de
circa 10 ori, iar in solurile grele — cu drenaj slab — peste
100 de ori (M. Botzan, 1962). Concentratia solutiei din
sol depinde si de conditiile climatice locale, ca si de da-
ta analizarii in comparatie cu data aplicarii udarii (ina-
inte de udare, concentratia solutiei de sol este maxima).
Pe masura ce creste continutul de saruri al solului —
prin apa de irigatie mineralizata — creste si presiunea
osmotica a solutiei de sol si in consecinta creste si forta
de suctiune a solului (tabel 3.8).

Rezulta ca forta de suctiune a unui sol salin creste
foarte mult, reclaménd un plafon minim al umiditatii
solului, cu mult mai ridicat in comparatie cu un sol nor-
mal; deci, un principal efect al saraturarii solului este si
reducerea cantitétii de apa accesibila plantelor.

Limita confinutului total de saruri din apa de
irigatie (rezidiul fix mineral) admisibil este de 0,8-1 g/l
(Antipov — Karataev, Cerkasov, 1954).
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Tabelul 3.8. Cresterea fortei de suctiune cu cresterea
salinitatii solului (V.A. Kovda — 1960)

Sol nesalin Sol cu 0,55% saruri | Sol cu 2,13% saruri
Umiditate| Suctiune [Umiditate| Suctiune |Umiditate| Suctiune
(%) (at) (%) (at) (%) (at)
9,4 20 9,3 35 9,9 143
12,2 10 12,4 26 13,3 59
18,3 2 18,6 18 19,6 30
- - 24,8 11 25,8 17

Folosirea la irigatii a apelor cu un continut ridi-
cat de saruri este determinata si de conditiile specifice
locale: permeabilitatea solului, capacitatea drenanta a
subsolului, precipitatii dupa perioada de irigatii etc.

Tn anul 1960 s-au experimentat la noi in tard
irigatii cu ape care contineau 2 g/l saruri (Sarinasuf) cu
apa din lacul Razelm. Experientele limitate ca timp si
fara drenaj nu pot fi concludente.

— Clasificarea apelor de irigatie Se face orienta-
tiv pe baza unor indici practici (in special plante indica-
toare), iar pentru proiectare pe baza buletinului de
analize, care trebuie sa cuprinda: reactia, reziduul mi-
neral fix, procentul principalilor ioni si procentul de so-
diu fata de suma cationilor — capacitatea de adsorbtie a
sodiului (SAR — sodium adsorbtion ratio, eng.).

Na*

/Ca+ +Mg**
2

Concentratiile celor trei cationi solubili sunt date
in miliechivalenti la litru. Raportul SAR s-a dedus pe
cale statistica, dar are o baza teoretica precisa (Dr.
Fireman). Pentru determinarea valorii SAR se foloseste
nomograma 3.10.

Continutul procentual de Na% se determina pe
baza analizelor ce cuprind cantitatile separate ale ioni-
lor, prin relatia:

SAR = (3 14)

Na .
Ca+ Mg+ K+ Na

Concentratia totald a sarurilor din apa de irigatie
se poate exprima in urmatoarele feluri: ca rezidiu fix
mineral, g/l; prin conductanta electrica EC, Th micro-
mho/cm la 25°C (conductanta electrica a unei solutii

este reciproca rezistentei si se masoara in mho = ——).

ohm
In cele mai noi publicatii, continutul de saruri din apa
de irigatie si din sol se exprima in unitati echivalente
din punct de vedere chimic; acest procedeu prezintd
avantajul raportarii mai usoare a continutului de saruri
la presiunea osmotica, care depinde de numarul de ioni
in solutie. Reziduul mineral si felul sarurilor influen-
tand presiunea osmoticd Py a solutiei influenteaza de
asemenea si conductibilitatea electricd EC a acesteia.

Na% = 100

(3.15)
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P, =0,36EC -10° (3.16)
(in limita 3-39 milimho/cm).
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Fig. 3.10. Nomograma pentru calculul capacitatii de
adsorbtie a solului (SAR).

Un procedeu frecvent pentru clasificarea apelor
de irigatii care contine mai multe feluri de saruri este
asa-numitul ,,coeficient de irigatie C;” (Priklonski si
Laptev, 1949), care se bazeaza pe raportul intre mili-
echivalentii de Na* si cei de anioni puternici, CI si
SO, . Coeficientul de irigatie se calculeaza cu formu-
lele din tabelul 3.9, dupa continutul de saruri.

Tabelul 3.9. Relatii pentru calculul coeficientului de irigatie
(ionii sunt exprimati in me/l)

Relatia C;

o 28
5CI~

Tipul solutiei

Continutul de Na* < CI-
Este prezenta clorura de sodiu

Continutul de Na* > CI,
dar < ) (ClI"+S0;7)

Sunt prezente cloruri si sulfati

o 28
Na* +4Cl-

Continutul de
Na*> > (Cl" +S0;")

Sunt prezente cloruri, sulfati si
carbonati

c - 288
' 10Na* —4Cl~ -950;~

Dupa coeficientul de irigatie, apa de irigatie se
clasifica in 4 clase (tab. 3.10).

Thorne si Peterson (1954) clasifica apele de iri-
gatie pe baza conductantei electrice EC si a capacitatii
de adsorbtie SAR, figura 3.11 (scara conductantei
electrice este logaritmicd). Cy, C,, Cs, Cy, Cs, Cq repre-
zinta clasele de ape cu perspective de concentrare a
sarurilor (salinizare), iar Sy, S,, Ss, S, reprezinti clasele
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cu perspective mari de acumulare a sodiului schimbabil
(solontare) — tabelul 3.11, dupa Thorne si Peterson.

Tabelul 3.10. Clasificarea apei de irigatie dupa coeficientul
de irigatie C;

Ci Clasificare Conditii de folosire

Se foloseste cu succes la irigatie fara

>18 o .
masuri speciale

Buna

Necesare masuri contra acumularii
sarurilor in sol, cu exceptia solurilor
usoare, cu drenaj natural

18-6 Satisfacatoare

Aproape totdeauna este necesar

59-1.2 drenajul artificial

Nesatisfacatoare

<12 Rea Apa nu este buna pentru irigatie

w2

30
<
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Fig. 3.11. Diagrama pentru determinarea calitatii unei ape de
irigatie pe baza conductantei electrice si a capacitatii de
adsorbtie a sodiului.

Folosind sistemul de clasificare Priklonschi si
Thorne se centralizeaza in tabelul 3.12 (dupa M.
Botzan) indicii de calitate ai principalelor cursuri de
apa din sud-estul tarii.

Datele de mai sus dovedesc concordanta intre
cele doua sisteme de clasificare si totodata indicatia de
a se folosi ambele sisteme Tn caracterizarea unei surse
de apa pentru irigatii, intrucat acestea se completeaza.
De asemenea, mai rezultd ca spre varsare se constata o
crestere a concentratiei de saruri in apa raurilor studiate,
fara a deveni interzise pentru irigatii.

In functie de mineralizarea de vara a raurilor din
Romania s-a facut o raionare hidrochimica orientativa
(Anghel, 1958), ludndu-se in considerare anionul si ca-
tionul dominant, in 4 trepte de mineralizare (tab. 3.13).
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Tabelul 3.11. Clasificarea apei de irigatie

Notatia Limite valori Caracterizarea apei Indicatia de folosire la irigatii Observatii
C, (micromho) (2-250) | mineralizare slaba pentru majoritatea culturilor si solurilor
C, (250-750)| moderat mineralizate | PENtY majoritatea culturilor cu exceptia
celor foarte sensibile la saruri
% mijlociu pana la pe soluri cu permeabilitate moderata — sunt necesare spalari regulate si
E Cs (750-2.250) puternic mineralizate bund, pentru plante cu toleran(d moderat unele amenajari
= pana la buna
© L . numai pe soluri cu permeabilitate buna, s . . . .
o -
= C, (2.250-4.000)| puternic mineralizate pentru plante tolerante la séruri spalari speciale §i amenajari speciale
(%2}
< . nu se folosesc la irigatii; exceptie pe unele
© Cs (4.000-6.000) foa_r te qu ernic soluri foarte permeabile si pentru plante cu spalari frecvente
mineralizate < O
toleranta mare la saruri
Cs (6.000-) EXCesty de nu se folosesc la irigatii
mineralizare
pe aproape toate solurile cu pericol redus
S; (S.A.R.) (0-10)| ape de solontare slaba | de acumulare a cantitatilor ddunatoare de
sodiu schimbabil
*g“ ape de solontare e soluri cu texturd grosiera cu in solurile argiloase cu
5| s (10-1g)| Ape de solont p xtura grosi permeabilitate mica i continut redus
= mijlocie permeabilitate buna . o
2 de substante organice nu se indica
[}
E ane de solontare drenaj bun, spalari puternice, adaos
9 S3 (18-26) P . ternicét se folosesc la irigatii in conditii speciale de substanta organica —
‘5" P amendamente chimice
folosirea gipsului si conditii de
Sy (>26) ape de solonggr? foarte nesatisfacatoare pentru irigatii spalari intense, permit folosirea
puternica . o
exceptionald
Tabelul 3.12. Indicii de calitate ai principalelor ape curgatoare din Baragan
. Reziduu fix mineral Na +K* Clasificare
Apa Locul si data probelor pH 5 o SAR - -
g/l EC-10 % Priklonski | Thorne
Duniin Aval Calmatui, VIII, 1956 7,3 0,215 330 12 0,6 110 C:S;
HHATEE | Aval Braila, V.1955 78 0,354 590 28 13 22 C,Sy
Siretul Domnesti, VI-X.1953-1954 7,3-74 0,237-0,330 | 390-550 20-21 0,8 63-39 C:S;
Varsare, V.1955 7,6 0,370 620 22 09 23 C,S;
Buziul Racovita, IV-X.1955-1956 7,7-7,7 |0,220-0,812 | 370-1350 38-62 1,7-5,2 11-8 C,S:1-C, Sy
Latinu, 1X.1959 1,095 1830 74 8,5 5 CsSs
lalomita Cosereni, IV-X.1954-1956 7,2-76 |0,463-1,417 | 700-2220 49-60 2,7-48 14-8 CsSs
! Slobozia, IV-X.1954-1956 7,2-78 |0,387-0,881 | 640-1460 46-75 3,395 9-4 C;S1-C3S;
Tabelul 3.13. Raionarea hidrochimica orientativa a raurilor din Roménia
Continutul total | Caracterizarea apei din punct de .. . Bazinul hidrografic, zona, teritoriul, sectorul
Zona .. - - . Saruri dominante A
de saruri (g/1) | vedere al gradului de mineralizare de rdu
. . . bicarbonate calcice — bazinele superioare ale raurilor din muntii
| <0,2 mineralizare redusa . . .
cu roci cristaline si eruptive
bicarbonate calcice — cdmpia de vest si a Transilvaniei; regiunile
| 0,2-0,5 mineralizare mijlocie subcarpatice, bazinele r. Jiu, Arges, Siret si
cursurile Olt, Prut, Dunare
— bicarbonate calcice — Dramcea, Desnatui, Calmatuiul Sudic,
. . e — clorurate (datorita cursurile de apa din Dobrogea;
n 0,5-1 1 dicat con o
fmeraiizare ricieata depozitelor salifere din — Buzaul, Trotusul, Tasldul, Tarnava Mica
bazinul hidrografic)
) . L — clorurate — Jalomita (in regiunea de deal si campie),
v >1 mineralizare inalta _ sulfatate Calmatuiul estic, Ramnicul Sarat, Putna, Jijia.
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3.3.1.3. Reactia apei (pH-ul)

Reactia apei — pH-ul este logaritmul reciprocei
concentratiei de hidrogenioni.

Solutia este neutra la pH =7, este acida lapH <7
si alcalind la pH > 7. Tn general, mediul neutru pH =7
creeazd conditii optime pentru activitatea microorga-
nismelor, pentru dezvoltarea plantelor. Este cunoscut
ca reactia diferitelor soluri variaza intre 5 si 8,5, sca-
zand la solurile turboase pana la 3,5 si crescand la solu-
rile de potasiu pana la 9,5. Solurile acide, prin irigarea
cu ape ce au reactie alcalind, se amelioreaza, imbuna-
tatindu-se si compozitia lor chimica.

Cu cat apa de irigatie este mai alcalina (pH > 8,5),
cu atat continutul de particule de oxid de siliciu, sub
forma coloidala, este mai mare; la udarile indelungate
prin inundare se formeaza la suprafata o crusta imper-
meabild, improprie Tncoltirii semintelor. Apele usor
alcaline, care contin mai mult sodiu decét calciu (din
izvoare, lacuri, ape subterane), cu un reziduu mineral
fix de 0,7-1,5 g/1, pot produce, dupa irigatii indelungate,
o alcalinizare puternica a solurilor, o dezagregare totala
si acumulare de sodiu si Mmagneziu adsorbtivi si de
carbonat si bicarbonat de sodiu liber. Tn cazul unui con-
tinut natural ridicat de gips, alcalinizarea nu poate
atinge un asemenea grad, echivalent cu distrugerea
fertilitatii solului.

3.3.1.4. Temperatura

Apa de irigatie trebuie si aiba o temperatura cat
Mai apropiatd cu temperatura optima de dezvoltare a
plantelor, pentru a nu produce perturbari in dezvoltarea
acestora.

Tn cazul cand se foloseste pentru irigatii apa rece,
cu temperaturi de 10-12° (provenind din izvoare, din
straturile de adancime, din raurile de munte in zona sub-
montana etc.), care ar putea dauna culturilor, se reco-
manda a se incélzi in prealabil. Aceasta se poate realiza
prin: amenajarea de bazine de incalzire, ce pot avea si
rolul de compensare; destinarea unei parcele din oreza-
rie acestui scop (in cazul orezariilor evitand astfel bru-
sonarea orezului); sau circuland prin canalele de irigatie,
asigurandu-se odata cu incalzirea si acrarea apei.

In zilele calde de vari, temperatura apei de irigat,
fiind mai scdzutd in comparatie cu a solului, are un rol
favorabil asupra vegetatiei.

Pe de alta parte, o apa calda, cum este apa pro-
venitd de la canalizari, industrii, izvoare termice etc.,
poate deveni primejdioasa prin fortarea vegetatiei, prin
oparire etc.

Studiile Intreprinse 1n conditii locale speciale, in
podisul litoral ,, Techirghiol — Mangalia” (Gh. Pricop,
1962), cu ape din diverse surse si cu diverse tempera-
turi (11-22°C), scot in evidenta faptul cd productiile
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obtinute la irigatia prin scurgere la suprafata (udarea pe
brazde) cu apa la 11°C sunt superioare celor obtinute
prin aspersiune cu apa la 22°C (tab. 3.17).

Tabelul 3.17. Productiile obtinute in cAmpul experimental
de la Mangalia

Productia obtinuta in kg/ha

Variantele

experimentate Porumb

Ardei .
furajer

Rosii Vinete | Varza | Sfecla

V. — Irigat prin
aspersiune cu
apa la tempe-
ratura normala
22°C

V, — Irigat prin
aspersiune cu
apa la tempe-
ratura de 11°C

V3 — Irigat prin
inundare cu
apa la tempe-
ratura normala

de 22°C

V, — Irigat prin
inundare cu
apa la tempe-
ratura de 11°C

27.650(14.900 9.460 |20.750(22.500| 24.000

31.600(19.960(12.220|32.600(31.500| 38.000

34.300/18.600 9.950 |26.600(26.000| 24.000

38.400/22.900(15.000| 41/00 (43.000| 36.500

Se justifica aceasta situatie (experienta a durat
numai un an) prin actiunea favorabila pe care a exerci-
tat-o apa rece, ,,scobordnd temperatura solului catre
conditiile optime pentru dezvoltarea plantelor” (Gh.
Pricop, 1962).

3.3.1.5. Gradul de aeratie

Gradul de aeratie (continutul de oxigen) al apei
de irigat are un rol important Tn procesele de oxidare
din sol.

La 1 m® de apa se gisesc circa 40-55 cm?® gaze,
din care aproximativ 20 cm® bioxid de carbon, aproxi-
mativ 15-20 cm® azot si aproximativ 8-12 cm® oxigen.

Continutul de gaze este mai mare iarna decat
vara. Cu cat continutul in CO, este mai mare, cu atat
mai mare este puterea de dizolvare a apei din rau.

Tn apele de izvoare, de puturi sau foraje, se gi-
seste mai putin oxigen si pentru a se imbogati in acest
element se recomanda circulatia apei pe canale pre-
vazute cu caderi.

3.3.2. INDICI PRACTICI PENTRU
STABILIREA CALITATII APEI DE
IRIGAT

Practica pune la dispozitie o serie de mijloace
orientative cu privire la calitatea apei. Se considera ca o
apd este buna pentru irigatie atunci cand indeplineste
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urmitoarele conditii: creste in ea nasturelul (Nasturti-
um officinale), broscarita (Potamogeton perfoliatus si
fluitans), bobornicul (Veronica beccabunga si Anagal-
lis), piciorul cocosului (Ranunculus aquatilis); mana de
apa (Glyceria aquatica), crinul de baltd (Butomus um-
bellatus); cand pe pietrisul albiei se formeaza un strat
vascos, ntunecat, sau Th urma unei evaporatii de 24 de
ore ramane acelasi depozit intunecat; cand in locurile
pe unde trece apa creste nasturelul si pluteste o alga
verde, filamentoasa, care seamana cu matasea broastei;
traiesc 1n ea pesti, broaste etc.

Se considera ca o apa este foarte buna pentru
irigatie si poate fi folosita la irigarea tuturor terenurilor
atunci cand: apa este limpede; pietrele si pietrisul ra-
man curate; malurile si albia sursei sunt lipsite de ma-
terii vascoase verzi; in canale nu se formeaza vegetatie
taratoare.
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Se considera ca o apa este mediocrd, dar poate
totusi servi la irigatie atunci cand cresc in ea: stevia de
balta (Rumex palustris), trestia (Arundo donax), cucuta
de apa (Cicuta virosa), rachitanul (Lythrum sp.), izma
broastei (Mentha aquatica), pipirigul (Scirpus sp.), ru-
gina (Juncus effusus).

— Tn general se considerd ca ape bune pentru
irigatie apele: raurilor, lacurilor mari, puturilor cu apa
potabila. Se considera ca ape mediocre apele izvoarelor,
apele de scurgere de pe terenurile vecine etc.



Capitolul 4

DETERMINAREA DEBITULUI DE APA
PE BAZA CARUIA SE DIMENSIONEAZA
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4.1. REGIMUL HIDRIC AL SOLULUI

Caracteristicile hidrice ale unui teritoriu, Tn
strénsa legatura cu toti factorii naturali, scot in evidenta
cerintele de amenajare hidroameliorativa, in scopul
Tmbunatatirii regimului de apa al solului (regimul hi-
dric).

Dupa cum s-a vazut din primul capitol, acest re-
gim poate fi de diverse tipuri:

— Cand K > 1, regimul hidric este de tip perco-
lativ* pe tot profilul solului si in tot cursul anului (de
exemplu subtipul mlastinos, semimlastinos) sau cu
umectare periodica (subtip de silvostepa si de crovuri
de stepd); acest tip de regim reclama, in principal ma-
suri de desecare, prin diverse metode.

— Cand K < 1, regimul hidric este de tip neper-
colativ®. La acest tip se diferentiaza subtipurile: de ste-
pa si de stepa cu orizont mort gros. Acest tip este cel
mai interesat la irigatii, datorita deficitului de precipi-
tatii si lipsei unui aport freatic. Aplicarea irigatiilor, n
situatia ca roca-mama este loessul, face posibila apari-
tia pericolului tasarii, la subtipul al doilea, dupa cum la
primul subtip (cu orizont mort subtire), apare pericolul
ridicarii nivelului freatic si saraturdrii secundare. In
cazul n care alimentarea solului se face in sens predo-
minant ascendent (prin alimentarea freatica), regimul
hidric este de tip exsudativ, cu subtipurile: de faneata
de stepd, de faneatd de solonceac.

—Cénd K~ 1, In medie pe mai multi ani, regimul
hidric are un caracter de franzitie (in anii ploiosi K > 1,
iar in anii secetosi K < 1) periodic percolativ. Tn
aceasta situatie, aplicarea masurilor hidroameliorative
si exploatarea lor trebuie facuta cu deosebita atentie.

Aplicarea diferitelor masuri hidroameliorative
produce modificari in regimul hidric al solului, putan-
du-se crea si subtipuri diferite celor initiale (de exem-
plu, subtipul de irigatie, desecare, irigatie cu drenaj). Tn
scopul cunoasterii regimului hidric al solului trebuie
analizate relatiile dintre sol si apa din sol.

1 Tn prezent se introduce termenul de transpercolativ.
2Tn prezent se introduce termenul de netranspercolativ.

4.1.1. RELATIILE DINTRE SOL $I APA
DIN SOL

Formele in care se gaseste apa in sol sunt condi-
tionate de relatia dintre urmatoarele forte care actio-
neaza in interiorul solului: forfa de adsorbtie; forta

capilara (HC = 2%}; T — tensiunea superficiald a
*7a
apei; r —raza tubului capilar; y, — greutatea specifica a
apei; forta de gravitatie si forta de osmoza.
Tn raport cu gradul de legare a apei in sol, Rode
distinge urmatoarele forme: apa strans legata, apa labil
legata si apa libera (apa capilara, apa gravitationala).

4.1.1.1. Proprietitile solului in raport cu apa
si miscarea apei in sol

Proprietatile hidrofizice ale solului sunt: perme-
abilitatea pentru apa, capilaritatea si capacitatea de re-
tinere a apei.

— Permeabilitatea solului pentru apa reprezinta
proprietatea solului de a adsorbi si filtra apa, si depinde
de marimea porozitatii totale a solului, de dimensiunile
porilor, de temperatura apei etc.

p=1-Z
Ve

n care:

v §1 Ysp Sunt greutdtile volumetrica si specifica a
solului.

Tn tabelul 4.1 se di porozitatea diferitelor soluri.

Tabelul 4.1. Porozitatea diferitelor soluri

Denumirea solului| Volumul porilor in % din volumul solului
Nisipos 39,4
Nisipo-argilos 42,3
Argilos 47,4
Lutos 52,7

Reducerea permeabilitatii solului se datoreste
blocarii aerului in sol, inghetarii apei in sol, tasarii, sa-
raturarii solului (Na din complexul adsorbtiv ducénd la
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distrugerea agregatelor), procesului de gleizare etc.

Permeabilitatea solului se modifica, in cazul so-
lurilor lutoase si argiloase prin aparitia fenomenului de
gonflare si reducere alternativa a volumului agregate-
lor Tn raport cu umiditatea solului, ceea ce se observa
prin scaderea puternica a vitezei de filtratie numai dupa
cateva ore, tinzand a se stabiliza la o valoare constanta
(fig. 4.1).

Ko

I 4

I

Fig. 4.1. Graficul fenomenului de filtratie: Ky — valoarea
initiala a vitezei de filtratie; K, — valoarea medie a vitezei de
filtratie, in timpul t; K — coeficient de filtratie (egal cu viteza
de filtratie stabilizata); T — timpul Tn care are loc stabilizarea

fenomenului de filtratie; t; — timpul in care are loc
satisfacerea capacitatii de saturatie.

— Capilaritatea solului este proprietatea acestuia
de a permite ridicarea apei in porii sai, datorita fortei
capilare, la inaltimi anumite. Stratul de sol in care are
loc fenomenul de ridicare capilara din panza freatica se
numeste franj capilar si variaza ca in tabelul 4.2.

Tabelul 4.2. Tnaltimea franjului capilar

Denumirea solului inaltimea de ridicare capilara (Hc), m
Nisipos 0,5-1
Nisipo-lutos 1-15
Lutos usor 1,5-2
Lutos mijlociu 2-3
Lutos greu si loess 3-4
Argilos 4-5

— Capacitatea de retinere a apei n sol, cu ur-
matoarele forme: capacitatea maxima de adsorbtie
(cantitatea de apa retinuta de particulele de sol, datorita
fortelor moleculare de adsorbtie); capacitatea de reti-
nere higroscopica (cantitatea maxima de apa pe care o
poate adsorbi solul numai din vaporii aflati in aer); ca-
pacitatea minima pentru apa a solului (corespunde apei
suspendate — stratul 11l —fig. 4.2.); capacitatea capilara
— stratul Il — (fig. 4.2); capacitatea de saturatie (C)
(stratul I —fig. 4.2).

In figura 4.2 este redati distributia apei in profi-
lul de sol si subsol alimentat de apa subterana (dupa
Rode).

In raport cu sistemul de forte ce actioneazi in
interiorul solului se disting trei forme ale miscarii apei
in sol:
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— migcarea apei in stare de vapori, care are loc
sub actiunea unui gradient de temperaturd sau a unei
diferente de umiditate ce creeaza intre doud zone din
sol o diferenta de presiune a vaporilor de apa;

— miscarea capilard a apei in S0l determinata de
forta capilard;

— miscarea gravitationald a apei in sol, care se
produce sub actiunea fortei de gravitate, Insa se poate
modifica sub actiunea combinata a fortei gravitatiei si a
fortei de presiune hidrostatica. Aceasta miscare se face

conform legii lui Darcy (v:—k%) , in solurile satu-

rate cu apa.

A

Adincimes profilvter (m)
o

4= ¥

4 109

Umidit sol.in % din
ey

qg 19 2025
Umdit sol in % din grevt. slule

Fig. 4.2. Distributia apei in profilul de sol si subsol prin
alimentare, din apa subterana: I — orizont freatic; Il — orizont
cu apa capilard i gravitationala — sprijinita; I1I — orizont cu

apa suspendata.

4.1.1.2. Constantele hidrofizice ale solului

Proprietatile hidrofizice ale solului se exprima
cantitativ prin constante hidrofizice, care sunt grupate
astfel (dupa Rode):

— Capacitatea maxima de adsorptie a apei; — CO-
eficientul de higroscopicitate Cyiq (este cantitatea de apa
pe care solul uscat la aer o poate adsorbi din aerul
aproape saturat cu vapori de apa); — coeficientul de ofi-
lire ¢, (este continutul de umiditate al solului la care
plantele se ofilesc, fara a-si putea reface turgescenta,

C, =1,5¢;;, —tabelul 4.3).

— Umiditatea de intrerupere a continuitatii capi-
lare Uy este umiditatea minima a solului de la care apa
suspendata are proprietatea de a se deplasa intr-0 masa
continud spre zone cu umiditate mai scazuta
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(U, =0,5C — pentru soluri lutoase sau luto-nisipoase).

— Capacitatea de cdmp pentru apa a solului C
este umiditatea corespunzitoare cantitatii maxime de
apa suspendati ce poate fi retinuta de sol. Dupa Tiur-

menov, C = 30 +g , relatie care in conditiile solurilor

Y W
tarii noastre a fost aproximativ verificata (fig. 4.3).

Tabelul 4.3. Coeficientul de ofilire al diferitelor soluri

(dupa Poirée si Ollier)
Natura solului C, Tn % din greutatea solului uscat
Nisipuri fine 2,5-3,5
Nisipos 5-8
Argilos 10-15
Lutos 14-16,5
% Soluri ysoare
\ cesesessees Je dond
. — oo Aluviale
- N\ Solvri myjlocii
SJdF1 & \ +++ + + Zopale
n “x : ===t Muviale
S Ny N\ . Solurs grele
N N cmm=m e Zonale
% 304 X, X\ \\ — e Aluviale
x X
Q o N N
N'x
nE \‘\‘«\( X\X \.\
S R
§ 25 W \ {‘Y \X '\
M {%\ N .
i \\ e N N
§ \\ A N
\Z” ROR
\)N \". \!‘% \x
\" ‘\ N\ -
R
751 ™.,
X,
L Grevtates volumetricd

10

0605 10 1] [2 13 W 15 16 17 18 gfem®

Fig. 4.3. Corelatia dintre capacitatea de camp pentru apa si
greutatea volumetrica, la cateva grupe de soluri din
Romania.

Un element important pentru proiectare 1l repre-
zinta exprimarea capacitatii de camp, in functie de po-
rozitate sau de volumul solului (tab. 4.4).

Tn tabelul 4.5 sunt date valorile capacitatii de
cadmp pentru principalele trei tipuri zonale de sol din
campia Baraganului.

Tabelul 4.5. Capacitatea de cAmp pentru apa a principalelor
tipuri de soluri din Campia Baraganului (medii ponderate pe
adancimile 0-0,5 m; 0-1 m si 0-1,5 m) (dupa M. Botzan)

] C%
Grupa si tipul solului
0-0lm| 0-1m |[0-1,5m
Usoare, de dune
cernoziom castaniu-deschis, 20,6 17,8 15,7
cernoziom levigat 20,1 16,7 15,1
Zonale mijlocii formate pe loess
cernoziom castaniu-deschis 24,6 23,1 22,3
cernoziom castaniu 26,6 25,1 23,9
cernoziom ciocolatiu 26,1 24,6 23,7
Zonale grele, formate pe loess
cernoziom degradat 26,2 25,2 24,9
brun-roscat de padure 245 244 23,5

Capacitatea de cdmp pentru apa a solului repre-
zinta limita optima a umiditatii ce trebuie mentinuta in
sol, pentru ca plantele sa se dezvolte in conditii bune, si
are o deosebita importanta in proiectarea si exploatarea
sistemelor de irigatii si desecari;

— capacitatea capilara pentru apa C. este cantita-
tea maxima de apa capilara sprijinita, corespunzand
unui nivel al apei freatice apropiat de suprafata solului;

— capacitatea de saturatie a solului cu apa C, este
cantitatea maxima de apa pe care solul o poate primi in
cazul umplerii cu apa a tuturor porilor.

Realizarea unei umiditati in sol corespunzatoare
sau apropiatd capacitatii de saturatie inrautateste con-
ditiile de viata ale plantelor, ducand la asfixierea lor.
Celelalte constante hidrofizice, indicate de Rode, sunt:
capacitatea de camp limita, apa cedata si coeficientul
de filtratie, ultima prezentand o deosebitd importanta
teoretica si practica.

Observatie: pana la saturarea completa a solului
cu apa se foloseste notiunea de infiltratie, iar in conti-
nuare notiunea de filtratie.

Valoarea coeficientului de filtratie se determina
din graficul fenomenului de filtratie al apei avand in
vedere partea orizontald a curbei (v. fig. 4.1). Acest
coeficient este inclus in relatia lui Darcy: v=KI . In
cazul cand | = 1, v = K, deci rezulti ca ecuatia de di-
mensie este K =LT ™.

Tabelul 4.4. Valoarea capacitatii de cAmp in functie de porozitatea sau de volumul solului, pentru sol cernoziom

| Porozitatea, in %, pentru o Capacitatea de camp, in %
Crgemcg?ﬁéga adancime a stratului de: Tn raport cu porozitatea Tn raport cu volumul solului
0-25cm | 0-50cm | 0-75¢cm | 0-25cm | 0-50cm | 0-75cm | 0-25cm | 0-50 cm | 0-75cm
Usor 52-55 51-54 52-54 58-61 56-58 50-52 [30,1-33,4|28,5-31,2(26,5-28,0
Mijlociu 53-57 50-55 48-55 67-71 65-72 62-68 |[35,5-40,4|32,5-39,5(30,0-36,0
Greu 55-62 54-59 52-57 71-80 70-76 67-73 [39,0-49,6 |37,8-44,8 | 35,0-62,0
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Notiunile de coeficient de filtratie si coeficient
de permeabilitate (numit pe scurt si permeabilitate) nu
sunt identice. Coeficientul de permeabilitate K, intra in
legea liniara de filtrare, care are urmatoarea expresie:

K
_ % dp (4.1)
u dL

V=

n care:
u este coeficientul de vascozitate dinamica a li-
chidului;

dE este gradientul de presiune.

Ecuatia de dimensie a lui
072 Y S

dp MLT 2. L?

Dupa cum am aratat, procesul de infiltratie nu se
desfagoara cu aceeasi intensitate in timp. Astfel, in
primele ore de la inceperea acestui proces se constatd o
descrestere puternica a vitezei de infiltratie, pentru ca
dupa cateva ore descresterea sa devina lenta (fig. 4.4).

Daca se continud experientele mai mult timp, se
constata ca viteza de infiltratie va continua sa scada in
mod permanent, insa din ce in ce mai lent, devenind
constanta dupa un timp oarecare. Valoarea coeficien-
tului de filtratie care caracterizeaza stadiul infiltratiei
stabilizate (filtratie!) trebuie sa se aiba in vedere la
proiectarea lucrarilor. Pentru principalele tipuri zonele
de soluri formate pe loess din Baraganul sudic si cen-
tral, valorile coeficientului de filtratie (dupa Obrejanu
Gr. si colab.) sunt ca in tabelul 4.6.

Ky«
\ Fig. 4.4. Variatia vitezei de

infiltratie la diferite grupe de
soluri.

K

p

—— - —

sol nisy,
P bl oA

] sol argiles ==

T B S —
0 123456788910 15+ 0%
Cu titlu de orientare se reda in tabelul 4.7 (dupa
Poirée si Ollier, 1962) limitele de variatie ale coefici-
entului de filtratie, in functie de natura solului.
Trebuie mentionat ca toate studiile privind coe-
ficientul de filtratie au la baza ipoteza omogenitatii so-

| LI R

! Obrejan Gr. si colab. Cercetdri pedoameliorative in Bd-
raganul sudic si central §i perspectiva extinderii irigatiilor, Referat
I.C.AR., Sesiunea 1961.
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lului, situatie care nu se intdlneste decat foarte rar si pe
Suprafete restranse. De aceea, Tn cazul unei zone iriga-
bile sau desecabile este necesar sa se efectueze masu-
ratori In mai multe puncte ale zonei, precum si la dife-
rite adancimi.
Tabelul 4.6. Valorile coeficientului de filtratie la solurile
zonale din Baragan

Tipul de sol k m/s
Cernoziom castaniu si ciocolatiu 1,10’5. . .2,5-10’6
Cernoziom slab si mediu levigat 1,6:10°...3-10°°
Cernoziom puternic levigat 1,2:10°°...2-10°°
Sol brun roscat de padure si podzol de 8,2:10°°... 4107
depresiune
Tabelul 4.7. Coeficientul de filtratie pentru cateva categorii
de soluri
. k
Natura solului -
m/s m/zi

Soluri practic impermeabile | 2,5:10%-107 | 0,00216-0,00864

Soluri putin permeabile 2,5-107-10° | 0,0216-0,0864
Soluri mijlociu permeabile | 2,5-10°-5:10° |  0,216-0,861
Soluri foarte permeabile 25101073 21,6-86,4

4.1.2. FACTORII CLIMATICI MAI
IMPORTANT! SI INFLUENTA LOR
ASUPRA REGIMULUI HIDRIC AL
SOLULUI

— Precipitatiile. Umiditatea naturala a solului de-
pinde in general de cantitatea de precipitatii cazute, de
condensarea vaporilor din sol, de aportul freatic si de
afluenta apei din afara perimetrului respectiv. Rolul
principal revine insd precipitatiilor si felului cum sunt
repartizate in timp. Trebuie ca plantele sa aiba asigurata
cantitatea de umiditate necesara in tot cursul perioadei
de vegetatie si mai ales in acele faze de dezvoltare cand
cererea lor de apa este mai ridicata (fazele critice). Tnsa
nu toatd apa provenita din precipitatii poate fi folosita de
plante, deoarece o parte din ea se pierde prin scurgere la
suprafata terenului, prin infiltratie, in adancime si prin
evaporatie. Cantitatea practic utilizabild se ridica in ca-
zul unei agrotehnici superioare la circa 50%.

Pentru calculul necesarului de apa de irigatie, in
proiectare se ia in consideratie cantitatea de precipitatii
anuale sau din perioada de vegetatie, cu asigurarea de
80%. Pentru calcularea debitului maxim ce trebuie
evacuat printr-un sistem de desecare se au in vedere in
general precipitatiile maxime inregistrate in 24 de ore
in perioada critica, cu asigurarea de 5% (asigurarea se
adoptd in functie de clasa si categoria sistemului de
desecare si de alte considerente).

— Umiditatea aerului. Cantitatea de vapori de
apa din atmosferd este de mare insemnitate pentru
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viata plantelor, influentdnd asupra evapotranspiratiei.
Starea de umiditate a aerului se exprima prin tensiunea
vaporilor f si umezeala relativa a aerului.

mele de evapotranspiratie potentiali E,. Tntrucat umi-

ditatea solului nu se poate mentine permanent la nive-

lul optim, consumul de apa ce se obtine in acest caz

Dupa cum se stie, umiditatea relativa H este de- reprezinta o valoare mai micd, care se numeste evapo-

finita de relatia: transpiratie reald. In cazul terenurilor irigate, umidi-

f tatea solului este reglata n asa fel incat sa prezinte vari-

H = E 100 atii mici fata de cea optima; din acest motiv, in aceasta

situatie valorile evapotranspiratiei reale se apropie de
cele ale evapotranspiratiei potentiale.

Consumul de apa al plantelor este in functie de

Tn care:
F — tensiunea maxima).
Umiditatea absoluta S este:

106 cantitatea de lumina si caldura, de umiditatea aerului,
S= oot f de intensitatea activitatii de asimilatie si sinteza din
in care: @ planta, precum si de gradul de dezvoltare a aparatului

foliaceu, consumul maxim semnalandu-se in perioade
diferite pentru diverse plante, In functie de cerintele
fiziologice ale plantelor, in raport cu faza de vegetatie.

Modul de valorificare a apei consumate de cul-
turile agricole irigate este reflectat prin coeficientul de
valorificare sau coeficientul de consum g,, dat de ra-
portul dintre consumul total de api in sol E, in m*ha si

t — temperatura aerului in °C;

2i73 — coeficientul de dilatatie al gazelor.

Diferenta dintre tensiunea maxima posibilad la un
moment dat si tensiunea vaporilor pe care 1i contine
aerul Tn acel moment se numeste deficit de saturatie sau

deficit de umiditate.

Viteza de evaporatie ¢ proportionala cu acest de-
ficit, ceea ce este reflectat si prin relatia Dalton-Mayer:

E =15(F — f)(1+0,2v) [mm/24 ore] (4.2)
n care:

E reprezintd cantitatea de apa ce se evapora in

productia obtinuta in kg/ha sau g/ha, Y.

Ezgy-Y

Analiza rezultatelor experimentale (M. Botzan si
T. Cioica — 1963) a aritat cum variaza consumul total

de apa al plantelor in raport cu productia (fig. 4.5).

unitatea de timp de pe o0 anumita suprafata; §4
v — viteza vantului Tn m/s. & ks
Irigarea culturilor aduce modificari importante % lg Ml
ale umiditatii relative a aerului in paturile din apropie- /Z’}M P // ’
rea terenului. Prin marirea umiditatii relative (in spe- 17000 50 / Y /*/V
cial prin aspersiune) se reduce intensitatea evaporatiei S # P
si transpiratiei. i PR AV .y
— Temperatura aerului si solului este un impor- 15000 | 40 4 // 3 /-'/ /
tant factor de vegetatie, influentand evaporatia la su- 140001351 7 7 /
prafata solului, transpiratia plantelor, scurgerea si fil- 13000 54 g
tratia apei in sol, deci regimul hidric al solului. 120004 25 ,/"///
— Vanturile, prin modificarile pe care le pot pro- 11000 1 z20° ol
duce in circulatia maselor de aer, influenteaza asupra 10000 !
evapotranspiratiei; exercitd o influenta asupra dezvol- 9000 1 ’
tarii plantelor si asupra orientarii parcelelor de orez, 8000 1
perdelelor de protectie, asupra orientarii aripilor as- 7000
persoare etc. 4000
4.1.3. CONSUMUL DE APA DIN SOL fwal iy oo
it 4000 1 —emem Lucerng an/
Porumé
Suma consumului productiv din transpiratia il B
plantelor Zt si a pierderilor neproductive prin eva- izz
poratie de la suprafata solului Ze reprezintd consu- , ' o
mul total de apa din sol, numit si evapotranspiratie LU Mﬁﬁ—: ;g}ia w0 e

Zt +e=E . ncazul cand acest consum se referd la un

teren cu umiditate optima (la nivelul capacitatii de
cdmp) si acoperit cu plante in dezvoltare, poarta nu-

Fig. 4.5. Corelatia productie-consum, la sfecla de zahar,
lucerna an I, porumb si fasole, la: 1 — Chigcani — Braila;
Il — Marculesti; ITT — Studina; 1V — Moara Domneasca.
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Cresterea recoltei nu este legata insa numai de
Sporirea cantitdtii de apa de irigat, ci si de prezenta si
asigurarea la nivel corespunzator a celorlalti factori de
vegetatie. Corelatia productie-consum total de apa, in-
tocmita pentru cultura de fasole in conditiile campiei
Dunirii (1953-1955 — M. Botzan si colab.), avand as-
pectul unei parabole (fig. 4.6) cu ecuatia:

y =0,000155x° +1,76x — 2639

(4.3)

ductiei prin irigatie.

Kg/ﬁa

2800 4 9
2400 + o

2000

1804 1

1200 1

400 o Marculests

a + Moara Domneascs

g o £ ( 77 ’7///‘7)
2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400 4800

Fig. 4.6. Corelatia intre productie si consumul de apa la
fasole, in conditiile Campiei Dundrii, anii 1953-1955.

4.1.3.1. Corelatia intre consumul apei din sol
si elementele climatice

Factorii care influenteaza marimea consumului
de apa al diverselor culturi sunt numerosi, iar influenta
lor greu de stabilit Tn alt mod decét prin masuratori in
cadmpuri experimentale, care ar trebui si fie destul de
dese, ca sa ofere rezultate reale pentru

zona in care sunt amplasate. Din a- A

10t)°
epo = 16(Tj (44)
n care:
t — reprezintd temperatura medie lunara in °C;
| — indicele de caldura anual, care se obtine prin

1,514
Tnsumarea indicilor de caldura lunari i = (gj ;

a=0,0000006751° —0,00007711* +

+0,017921 +0,49239

Valorile e,, date de relatia de mai sus se corec-
teaza pentru lungimea reald a lunilor (28-31 zile) si
durata reala a zilelor (functie de latitudine) obtinin-
du-se evapotranspiratia potentiald corectata, e,.

Tn conditiile S.U.A., aceastd metodi a dat erori
de numai 1-3% fata de valorile masurate experimental.

C. Donciu, aplicand aceasta metoda la conditiile
tarii noastre, i-a adus Imbunétatiri, usurand folosirea ei
n activitatea de proiectare prin construirea de abace
(fig. 4.7) sinomograme (C. Donciu — Abace de calcul a
evapotranspiratiei potentiale si a bilantului apei in sol,
Rev. ,,Meteorologia, Hidrologia si Gospodarirea Ape-
lor, nr. 1/1963 si nr. 9/1965).

— Metoda Blaney si Criddle (1945, S.U.A.).

Tn urma experientelor de lungi durata (incepute
inca din 1931) si efectuate in zone aride si sub-aride,
Blaney si Criddle au propus o formula de forma:

e=KF
n care:

F — este forta de evaporatie, iar

K — coeficientul empiric de consum (dupa culturi

ceastd cauza, cercetarile sunt indrep- £eo
tate spre gasirea unei formule de co- é !
relatie intre consumul de apa din sol si 3 3
elementele climatice, caracterizate }'_
prin date meteorologice de observatie g \ !
curentd. Formulele de corelatie cu- 8 \ N
prind coeficienti empirici, care tin ,% ANLVAVA.Y
seama de variatia elementelor clima- /) TR OO
tice pe un teritoriu. In cele ce urmeaza 73 NN ANS ¥
se vor prezenta cele mai cunoscute f‘; N\ [ [ ]
metode pentru calculul evapotranspi- 7 RN N H -
ratiei. /8 N \'\\‘ WNEEEE

— Metoda Thornthwaite (S.U.A,, 5 NONN B
1948). z RSN

In urma numeroaselor experi- 23 \\ ANNRN' ?
ente efectuate cu ajutorul lizimetrelor, é} NS
Thornthwaite a stabilit relatia care da g"' R

evapotranspiratia potentiald intr-0 lu-
na cu 30 zile, fiecare zi avand durata
de 12 ore (evapotranspiratia potentia-
14 necorectata — ep,), Th mm:

810 15 20 25503540 45 505560657075 8085909570 110 120 130 140 152 160 170 180

e
105 715 725 135 M5 155 165 175 P )

Fig. 4.7. Abacé pentru calculul evapotranspiratiei potentiale lunare e,, Tn mm, prin

metoda Thornthwaite (intocmitd de C. Donciu).
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K =0,6-1,20),
sau, sub o forma mai completa:

t-z

D(e+t)=K>] 100
n care:

(e +t) — este evapotranspiratia lunara, in toli;

t — temperatura medie lunara in grade Fahrenheit;

Z — procentul lunar al orelor de zi fata de totalul
anual.

Tn figura 4.8 se reproduce o abacd de calculul
evapotranspiratiei, intocmita de inginerul francez M.
Guyon, cu care se obtin rezultatele in milimetri. Valo-
rile evapotranspiratiei e sunt majorate cu un coeficient
f=1+ 1,6, introdus in 1953 de prof. Criddle, in functie
de capacitatea de cAmp si adancimea de umezire a solu-
lui (elemente ce determind marimea normei de udare),
rezultatul citindu-se pe scard €. Aceasta majorare este
necesara in cazul cand se calculeaza consumul de apa
pe terenurile irigate.

— Metoda L. Turc. (1953 — Franta)

Dupa L. Turc, evapotranspiratia potentiald se
calculeaza cu formula:

t
e, =0,40(1, +50)—— [mm 46
b (g +50)—— [mm] (4.6)

in care:

Iy — reprezintd radiatia globald a lunii respective
n cal/cm?zi, pe o suprafati orizontala;

t — temperatura medie lunara in °C; pentru toate
lunile cut<0° e,=0.

Calculul evapotranspiratiei se face lunar, tinan-
du-se seama de numarul de zile ale lunii. |y Se poate cal-
cula cu relatia:

h :
I, =15 (0,18 + 0,62ﬁj [callcm®zi]  (4.7)

n care:

lga — este radiatia maxima, ale carei valori sunt
date tabelar pentru latitudinile de 42...49° nordica;

h — durata efectiva de stralucire a soarelui in luna
respectiva;

H — numarul orelor de zi dintr-o luna, in functie
de latitudine.

Tn fig. 4.9 este data o abaca de calculul evapo-
transpiratiei potentiale prin metoda Turc.

Rezultatele se obtin in milimetri,

e T - 7% ¥ citindu-se pe scara e, (valoarea e, n
E “ (o ’ comparatie cu €, tine seama de numarul
ul & E E_M” zilelor din luna). _ .
i L - 120 — Metoda Alpatiev reprezintd o
3% 0 ¢ i forma de tranzitie intre metodele bazate
B Ll s E600 L300 ;s |,y Pereducerea consumului de apd din sol,
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e 3 - - 70 . -
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- i 40 - 060 D — suma deficitului de umiditate
- L 720 E in perioada de vegetatie sau pe perioade
- i E 30 i mai scurte.
sk g Cu ajutorul valorilor decadale ale
L 20 F coeficientilor biologici se construieste
o i -g50 ,curba biologica” a culturii pentru zona
- —20 statiunii experimentale respective. Pe

Fig. 4.8. Abaca pentru calculul evapotranspiratiei dupa metoda Blaney-Criddle
(executata de M.G. Guyon, ing. de Geniu Rural — Franta).
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baza curbei biologice, inmultind defici-
tul de umiditate cu valoarea de pe curba
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Fig. 4.9. Abaca pentru calculul evapotranspiratiei potentiale dupa metoda L. Turc (dupa Min.
Agriculturii, Serviciul Tehnic — Central de Hidraulica — Franta).

biologica din decada respectiva se poate calcula con-
sumul total de apa pentru conditiile unui anumit an sau
ale unei zonei naturale, Tn care s-au Tnregistrat datele de
deficit de umiditate.

Concluzii. Tn urma studiilor comparative asupra
calculului evapotranspiratiei potentiale prin metodele
Thornthwaite, Turc, Blaney Criddle si a altor metode, C.
Danciu a ajuns la concluzia ca in conditiile pedoclima-
tice ale tdrii noastre s-au obtinut cele mai bune rezultate

in marile bazine irigate prin metoda Thornthwaite (v. fig.

4.7). Pe zone pedoclimatice si plante se indica aplicarea
unor coeficienti de proportionalitate, stabiliti prin date
experimentale (Revista Hidrotehnica, gospodarirea ape-
lor si meteorologia, 1965 nr. 9, C. Donciu).

4.1.3.2. Accesibilitatea apei din sol pentru
plante si limite optime pentru proiectare si
exploatare

S-a vazut mai inainte ca nu toate formele de apa
din sol sunt accesibile plantelor.
Intervalul umiditatii active corespunde domeniu-

1777/7.7

lui de umiditate Tntre coe-
ficientul de ofilire Cq si ca-
pacitatea de camp C. In di-
agrama din fig. 4.10 se indi-
ca capacitatea de inmagazi-
nare pentru principalele ti-
puri zonale de soluri din
campia Baraganului intere-
sate la irigatie (medii pon-
derate pe adancimea 1-1,5m
— dupa M. Botzan).

Tn agricultura irigata
este necesara mentinerea u-
miditatii deasupra unui pla-
fon minim (Prin)-

Pentru soluri normale,
plafonul minim poate fi
considerat la jumatatea in-
tervalului umiditatii active:
Cc-C,

2
(4.9)

Pentru solurile sara-
turate, deoarece odatd cu
scaderea umiditatii forta de
suctiune creste mult mai re-
pede si plantele pot suferi
din lipsa de apa accesibila
chiar cand solurile sunt apa-
rent umede, plafonul minim
trebuie si fie mai ridicat.

Prin = Co +
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A 4 F E .
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Fig. 4.10. Intervalul umiditatii active si capacitatea de
saturatie la cateva tipuri de sol din Campia Baraganului
(pe adancimea de 1,5 m).
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Prn =Co +2(C~C,) (4.10)
Pentru solurile nisipoase:
Prin =Co +5(C-C,) (4.11)

Aceste limite se pot folosi la proiectare pentru
stabilirea marimii normale de udare.

in conditii de exploatare, in raport cu biologia
plantei respective, cu nevoile productiei, conditiile cli-
matice ale anului respectiv, plafonul minim se poate
modifica in anumite cazuri.

De exemplu, la culturile de bumbac, pentru a se
asigura coacerea capsulelor inaintea caderii primei
brume, plafonul minim se mentine cu céteva procente
(2-3%) sub jumatatea intervalului umiditatii active de
la inceputul imbobocitului pana la inceputul fructifi-
carii.

4.2. CONSUMUL DE APAIN
SISTEMUL DE IRIGATIE SI
COORDONAREA CU REGIMUL
SURSEI

4.2.1. CONDITIILE DE VIATA ALE
PLANTELOR IN SISTEMUL DE
IRIGATIE. GENERALITATI

Sistemul de irigatie trebuie astfel construit incat
sa corespunda celor doud roluri importante pe care le
are.

a) transportul debitului de apd necesar udarii
culturilor si satisfacerii celorlalte nevoi, de la sursi la
punctele de consum;

b) folosirea rationala a acestui debit pe parcelele
de irigat.

Prin Tnsumarea cantitatilor de apa necesara tutu-
ror cerinfelor economiei din zona, se obtine un grafic
totalizator al consumului de apa in sistem, cu variatiile
lui Tn timp. Deoarece variatiile mari ale consumului de
apa din sistem creeaza greutati sursei de apa, inginerul
proiectant trebuie sa coordoneze consumul de apd in
sistem, astfel incat sa rezulte un grafic de consum cat
mai regulat (coordonat).

Rezultatul confruntarii graficului coordonat al
consumului de apa din sistem, cu hidrograful raului,
pentru anul de calcul ales, va arata conditiile si gradul
in care sursa de apa va putea satisface aceste cerinte in
timp. Aceasta va da posibilitatea de a stabili masurile
amenajarilor necesare pentru regularizarea Sscurgerii,
dupa cum se va vedea mai departe.
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4.2.1.1. Conditiile specifice ale dezvoltarii
plantelor in cadrul sistemului de irigatie

Consumul de apa al culturilor agricole se stabi-
leste pe baza cantitatilor necesare, in vederea satisfa-
cerii optime a nevoilor plantelor, pentru obtinerea unor
recolte maxime, avandu-se in vedere procesul ridicarii
fertilitatii solului.

O fertilitate optima a solului este posibila numai
atunci cand toate conditiile de lumina, caldurd, aer,
substante nutritive si apa vor fi satisfacute intr-o forma
accesibila si in cantitati optime pentru plante.

Apa, ca element de fertilitate al solului, se ga-
seste Tn acesta in stransa legatura cu celelalte elemente,
jucand un rol important in procesele de transformare a
substantelor nutritive, Tn forme asimilabile pentru
plante. Apa dizolva substantele nutritive si, sub forma
de curent continuu, le deplaseaza in sol inspre masa
vegetativa a plantei. Ea joaca si rolul de regulator al
temperaturii plantei.

Fiecare specie are cerintele ei fata de compozitia
cantitativa si calitativa, atat a elementelor nutritive cat
si a apei. Aceste cerinte variaza §i in raport cu stadiul
de dezvoltare al plantei.

Un regim de irigatie necorespunzitor cu cerin-
tele de crestere ale plantelor provoaca un raport gresit
intre elementele de fertilitate si va avea ca rezultat re-
colte scazute si chiar degradarea solului. De aceea, o
problema de cea mai mare importantd in proiectarea
unui sistem de irigatie este stabilirea reald a necesarului
de apa pentru diferite plante, si in raport cu conditiile
pedoclimatice locale.

Pentru stabilirea dimensiunilor constructive ale
diferitelor elemente componente ale sistemului de iri-
gatie se poate folosi metoda grafica a hidromodulului,
fara a se confunda insa normele de proiectare cu nor-
mele de exploatare, care se bazeaza pe necesitatea re-
ala de apa a plantelor.

Regimul de irigatie necesita rezolvarea a doud
categorii de probleme: probleme de agriculturd irigatd,
care stabilesc real nevoia de apd a plantelor in tot tim-
pul vegetatiei, in raport cu fazele de dezvoltare, natura
si starea solului, factorii climatici, nivelul agrotehnicii,
masurile de chimizare s.a., precum si probleme de ame-
najare si exploatare a sistemului de irigatie.

Pentru rezolvarea problemelor agro-fito-tehnice
se pleaca de la principiul asigurarii la timp a tuturor
plantelor cu cantitétile necesare de substante nutritive
si de apa, pentru obtinerea recoltelor programate.

Urmeaza din aceasta ca problema principala a
irigatiei consta in procurarea optimului de umiditate
necesar plantelor, in tot timpul perioadei de vegetatie.

Deoarece irigatia este insa legatd de cheltuieli
mari, este evident cd, pe cat posibil, trebuie urmarit de
a se retine cat mai mult din apa cazuta in mod natural
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pe teren sub forma de precipitatii, prin lucrari perfec-
tionate de agrotehnica si prin masuri speciale.

Trebuie insistat asupra importantei masurilor
pentru formarea si mentinerea structurii solului, deoa-
rece terenurile irigate sunt mult mai expuse stricarii
acesteia. La stabilirea planului de cultura trebuie sa se
tina seama de o serie de factori importanti, ca: indepli-
nirea planului cu privire la productia principalelor
plante irigate, cresterea productivitatii muncii, folosi-
rea rationala a terenului agricol pe toata perioada de ve-
getatie, marimea sectoarelor de irigatie sa fie suficienta,
pentru a permite mecanizarea muncilor etc.

4.2.2. REGIMUL DE IRIGATIE AL
DIFERITELOR PLANTE

Prin regimul de irigatie se intelege ordinea de
executare a udarilor plantelor, determinarea marimii
,,hormelor de udare ” (adica a cantitatii de apa folosita
pentru o singura udare a suprafetei de 1 ha, ocupata de
0 anumitd culturd, pana la satisfacerea optimului de
umiditate in stratul de sol populat de radacini H), a
marimii ,,normele de irigatie” (adicd a cantitatii de apa
folosita pentru irigarea unei suprafete de 1 ha, cultivata
CU 0 anumita cultura, in timpul Tntregii perioade de ve-
getatie, pentru obtinerea recoltei programate) si deter-
minarea ,, numdarului”, ,,termenelor” si ,, durata uda-
rilor”.

Tn actiunea sa de a asigura plantele cu o cantitate
necesara de apa in tot timpul cresterii si dezvoltarii,
regimul de irigatie trebuie sa tina seama si de rezervele
naturale de apa din sol.

Norma de irigatie si norma de udare. Stabilirea
normei de irigatie M si @ normei de udare m a diferite-
lor culturi se face prin analizarea prealabila a consu-
mului de apa al fiecarei culturi 1n toatd perioada de ve-
getatie E.

Plantele isi acopera nevoia de apa din precipitatii
si din aportul freatic, care reprezinta elementele prin-
cipale de venituri. Tn cazul cand aceste venituri sunt
insuficiente pentru acoperirea cerintelor de apa in sco-
pul obtinerii unor recolte programate, atunci se inter-
vine cu irigatia, in scopul acoperirii deficitului de apa.
Deci, la baza regimului de irigatie trebuie sa stea ana-

liza bilantului de apa din sol. Se deosebesc urmatoarele
cazuri:

Cazul 1. Bilantul in circuit inchis — neinfluentat
de aportul apelor freatice, situate la mare adancime.

Cazul II. Bilantul cu circuit deschis — cu ali-
mentare freaticd (apa freatica se afld la adancime mi-
ca).

Cazul I1I. Bilant cu circuit deschis de spalare.

Primul caz, luand Tn consideratie si udarile de
aprovizionare — necesare acestei situatii — poate fi pre-
zentat sub forma:

P,+P,+Y> m+a== (4.12)

Cazul al doilea, care nu pune Tn problema nece-
sitatea normelor de aprovizionare (la Tnceputul perioa-
dei de vegetatie umiditatea din sol se gaseste la nivelul
capacitatii de camp), poate fi prezentat sub forma:

C+P,+Y m+A =E+R, (4.13)

Al treilea caz, care ia in consideratie volumul
suplimentar de apa (peste capacitatea de camp — C), ne-
cesar spalarii sarurilor (aplicate 1n afara perioadei de
vegetatie), se poate reda sub forma:

R, +P,+S=C+E, (4.14)

Semnificatia termenilor din relatiile de mai sus
este urmatoarea: P, =6, -P si P,=0,-P, — suma
precipitatiilor din perioada de iarna (1.X-1.IV) si res-
pectiv din perioada de vegetatie (1.1V—1.X); in care &; si
O, sunt coeficienti de valorificare ai precipitatiilor de
iarna si din perioada de vegetatie (6;=0,2-0,9; 6,=0,8-1),
iar P; si P, reprezinta suma precipitatiilor in perioada
de iarna si din perioada de vegetatie, cu asigurarea de
80%, A¢— aportul freatic ce variaza In functie de nivelul
apelor freatice, natura solului, capilaritatea, gradul de
mineralizare al apei, natura plantei (tab. 4.8). R; —re-
zerva finala a apei din sol la 1.X, pe 1,5 m adancime de

sol (R, =C, +500 m*ha, in conditiile de stepa mode-

rata irigatda); S — norma de spdlare; E, — norma de eva-
cuare. Toate elementele de mai sus se exprima in m*/ha,
respectiv in procente.

Intrucat cazul II (bilant cu circuit deschis cu ali-
mentare freaticd) este frecvent intalnit pe terenurile
irigabile (in special cele din lunca si campii joase) se va
insista Tn continuare Tn analizarea mai detaliata.

Tabelul 4.8. Valori aproximative de alimentare cu apa freaticd — A; in m*/ha

. . Pentru culturile de cdmp la adancimea apelor de: Pentru culturile de legume la adancimea apelor de:
Categoria de soluri
1-15m 15-2m 2-25m 05-1m 1-15m 15-2m
Nisipo-lutos 800-1000 - - 600-900 - -
Luto-nisipos 1000-1200 500-1000 - 700-1000 500-700 -
Lutos 1200-1500 600-1200 - 900-1200 600-900 500-600
Lutos-argilos 1500-2000 1000-1500 500-1000 1200-1500 800-1200 400-800
Argilos 2000-3000 1500-2000 1000-1500 1500-2000 1000-1500 500-800
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Se porneste de la relatia 4.13, care se poate scrie
sub forma:

M=>m=E-P,-W, - A
in care:

M — norma de irigatie (m*ha);

W, =C —R; —volumul de apa din sol valorificat

(4.15)

de citre plante in perioada de vegetatie (m°/ha).

Se poate exprima cantitatea totald de apa nece-
sard pentru udarea unui hectar, ocupat de o anumita
cultura in tot cursul perioadei de vegetatie, prin norma
de irigatic M. Aceasta se distribuie Tn timp prin aduce-
rea periodicad a apei la termenele necesare in cantitati
numite norme de udare m.

Cantitatea totald de apa din sol — cea adusa prin
udare m si rezerva de apa ce se afla in sol inainte de
udare W, nu trebuie sa depaseasca capacitatea de camp
pentru apa a solului C, deoarece, in caz contrar, sur-
plusul se va infiltra Tn mod inutil in subsol si chiar cu
consecinte daunatoare in viitor.

Satisfacerea la prima udare m; a capacitatii de
camp pentru apa C n stratul de sol H; se stabileste prin
diferenta dintre aceastd umiditate urmarita C si rezerva
initiala de apa din sol Wy egala cu C —500 (pentru sil-
Vo-stepa) si C —900 m*/ha (pentru stepa uscata). Deci:

m, <C-W,

Imediat dupa prima udare, cantitatea de apa din
sol va satisface capacitatea lui de apa C In cdmp, adica
va exista optimul de umiditate. Aceasta apa se consuma
cu incetul prin evaporatie si transpiratie e + t, astfel ca
dupa t; zile de la prima udare, cantitatea de apa din sol
W va fi:

W=C-t(e+t)

Valoarea e + t se socoteste in m*/24 de ore la
hectar si este cu atdt mai mica, cu cat structura solului
este mai buna; pentru proiectare, in calcule se foloseste
o valoare medie. Pentru cele trei zone pedoclimatice
din cdmpia Baraganului, valoarea evapotranspiratiei
e + t este data in tabelul 4.9.

Cand valoarea rezervei de apa din sol W se
apropie de limita inferioard a zonei optime de umiditate
(circa 70% din capacitatea de cAmp), se aplica udarea
urmatoare (fig. 4.11).

Valoarea lui W (rezerva minima de apa din sol
Thainte de a doua udare) se poate determina, in raport
cu continutul necesar de apa W, din sol, cu relatia:

W=W_ =W, (1—ij =HCg, (1—ij [m*/ha]
100 100
(4.16)
n care:
H., — este adancimea stratului de sol care trebuie
udat cu norma my;
Bn = 60-80%;
& — diferenta dintre optimum de umiditate si
umiditatea din sol, admisa inainte de a doua udare.
Norma de udare se determina ca fiind cantitatea
de apa necesara pentru umezirea stratului de sol H, pa-
nd la capacitatea de camp pentru apa, ludndu-se Tn
consideratie umiditatea lui dinainte, la unitatea de su-
prafata si pentru o anumita cultura.
Tn raport cu conditiile de crestere a plantelor sau
cu scopurile urmarite se deosebesc: uddri de plantatie
si de stimulare, udari principale de vegetatie, udari

Tabelul 4.9. Consumul total zilnic al apei din sol, pe luni, pentru principalele culturi agricole de camp irigate e +t
(dupa M. Botzan, 1962)

Cultura Consum m*/hazi din media lunara Perioada de vegetatie Consum total per. vegetatie
irigata v ‘ \Vj I VI ‘ VI ‘ VI ‘ IX interval m3/ha
in zonele A. stepd uscati si B. step moderata

Grau toamna 25 34 38 - - - 1LIV-1.Vil 3.000
Fasole - 17 41 51 43 - 1.V-15.Vill 4.000
Bumbac - 18 26 43 53 24 1.V-1X 5.100
Porumb - 18 12 64 55 36 1V-1.X 6.400
Cartofi - 19 52 68 55 40 1V-1.X 7.100

Lucerna an | 12 22 44 46 62 36 1.IV-1.X 6.800

Lucerna an Il 18 50 57 68 66 44 1IV-1.X 9.200

Tn zona C. silvostepa

Grau toamna 25 32 35 - - - 1LIV-1.VII 2.800
Fasole - 20 44 46 32 - 1.V-15.VIii 3.800
Bumbac - 10 25 46 48 23 1V-1.X 4.700
Porumb - 26 39 51 42 24 1V-1.X 5.600
Cartofi - 16 37 44 42 26 1V-1.X 5.000

Lucernaan | 15 26 52 42 38 34 1IvV-1.X 6.300

Lucerna an Il 28 33 50 46 43 23 1.IV-1.X 6.800
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suplimentare de vegetatie, udari de aprovizionare §i
udari de spalare.

Udarea de spalare se face toamna sau iarna si se
foloseste pentru spalarea solurilor salinizate (tab. 4.10).

T N

my

We
q

Fig. 4.11. Variatia regimului de apa in sol dupa prima udare
(my).

Tabelul 4.10. Norma udarii de spilare capitala (in m*/ha) si
numarul spaldrilor in functie de conditiile de sol (dupa

Legostaev)
Gradul de Solu_r_l usoare si Soluri grele Numirul
saraturare mulpc.:” cu sal spalarilor
permeabilitate buna | permeabile
Usoara 1.500-3.000 2.000-4.000 1-2
Mijlocie 3.000-4.000 4.000-6.000 2-3
Puternica 4.000-6.000 6.000-8.000 2-4
Foarte puternica 6.000-8.000 8000-10000 3-5
Solonceacuri 8.000-10.000 si | 10.000-12.0 4-6
peste 00 si peste

Marimea normelor si termenii de aplicare se
stabilesc prin instructiuni speciale privind desaliniza-
rea solului.

Adancimea de umezire a solului H se determina
pe baza gradului de raspandire a masei principale a sis-
temului radicular al plantei (de exemplu, H=0,75-1 m
pentru porumb) si prin conditia de formare Tn sol a unei
rezerve cat mai stabile in apa.

Daca apele freatice se afla la adancime mica,
norma de udare se micsoreaza fie prin aplicarea coefi-

cientului L , dupa cum se vede in relatia 4.22,
H+H,

fie prin reducerea stratului de sol ce se umezeste prin
ascensiunea capilara (1,5-2 m).

Volumul de apa la nivelul Mcsmp se stabileste in
functie de stratul de sol activ H, procentul de porozitate
P al acestui strat si capacitate de camp data 1n procente
din porozitatea solului B, prin relatia:
= HPB =100HC [M%ha] (4.17)

Umiditatea solului Tnainte de insdmantare este
considerata a fi cel putin 65-75% din capacitatea de
cdmp. Pentru solurile expuse salinizarii si chiar salini-
zate, nu se admite ca ea sa scada sub 70-80% din ca-
pacitatea pentru apa, pentru a evita concentratia saru-
rilor. Rezerva de apa din sol inainte de udare W, se

mcémp

98

determina prin relatia:

W, =100H y,r [m*/ha]
n care:

r — este procentul de umiditate fata de greutatea
solului uscat.

Umiditatea Tnainte de udare, in procente, din
volumul solului, ro, se determina prin relatia:

L=y,-r (4.19)

Conform celor de mai sus, marimea normei de
udare m va fi:

(4.18)

m =100HC -W, [m*/ha] (4.20)
sau inlocuind cu valoarea din relatia 7.18:

m =100HC —100H y,r =100H (C —y,r)

m=100H (C —r,) [m%ha] (4.21)

La aplicarea normelor de udare trebuie sa se tina
seama de tehnica udarii si de natura solului, astfel: la
udarea pe brazde, norma de 500-600 m*/ha este optima;
la udarea pe fasii, norma de udare 600-800 m%ha este
optima; la udarea prin aspersiune (ploaie artificiala)
norma de 200-500 m*/ha este recomandabila; la udarea
subterand, norma de 300-700 m*ha este recomanda-
bila.

Daca din calcule rezulta norma de 300-400
m®/ha, se admit pentru udarea pe brazde norme mai
mari (de 500 m*/ha), iar pentru udarea pe fasii, norma
pana la 600 m*ha; mai recomandabil este insa, in caz
de norme mici, ca udarea sa se faca prin aspersiune sau
prin irigatie subterana.

Pentru solurile expuse salinizarii normele trebu-
ie s fie cat mai mici si mai dese, adancimea stratului
de sol H sa nu depaseasca 50-60 c¢cm, iar concentratia
sarurilor sa fie cat mai mica (W, > 70-80% C).

Normele de udare din afara perioadei de vegeta-
tie pot fi de 1,5-2 ori mai mari decét normele de udare
din perioada de vegetatie. Normele de udare astfel cal-
culate se refera la terenuri ce au adancimea apelor fre-
atice H; la Hy > H + Hy, in care Hy reprezinta inaltimea
de ridicare capilara (~ 1,5-3 m).

Pentru terenurile cu apele subterane asezate
aproape de suprafata solului, cand H; < H + Ho, mari-
mea normei de udare m trebuie micsorata cu un coefi-

cient k = _H <1 (pentru a = 0,4-0,6), pentru
H+H,

ca in acest caz, deficitul de umiditate din stratul de sol
activ H este mai mic, datorita ridicarii apei freatice pe
cale capilara.

Norma de udare redusa m' va fi:

1 H]_ ‘
m=mf ——-—-—-
H+H,

Pentru a se putea cunoaste termenul cand trebuie
aplicatd udarea, se ia in consideratie umiditatea reald a

(4.22)
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solului in camp, determinata pe teren (de exemplu,
metoda S.V. Astapov) sau in laborator.

Pentru a determina Tn laborator umiditatea so-
lului B se stabileste mai intdi greutatea specifica vs a
solului uscat si yg, a solului umed. Dupa aceasta se de-
termina umiditatea prin relatia:

100(1—7SUJ
:100(7/5_7/su)_ Vs

V(Yo =) Yo 1

Tn cazurile cand sunt necesare udari de aprovi-
zionare M, va fi:

M, =W, -W [m*ha] (4.23)
n care:

W, — este volumul de apa pentru saturatia solului
pana la capacitatea de camp, in stratul de sol H, in care
se formeaza rezerva:

W, —rezerva de apa formata in acelasi strat de sol
H; prin precipitatiile de toamna, iarnd §i primavara
timpuriu.

Norma de udare variazi in timp, in raport cu
adancimea stratului de sol ce se umezeste H.

Numarul udarilor si repartizarea lor in timp se
determina in functie de: marimea normelor de irigatie,
udare si aprovizionare; cresterea si dezvoltarea plante-

.9M / G -
/M/SOARA

S /mIS

¥ ygp @ I/FUJ
2k sah
ras

L‘y

/Vm; /
f )
25014

S

i
zmwf g

X/

7

s L
1607 ~", @ >
2} 5 mfsn @?ﬁ’” ’
, zw mm
500, %% A.f
2. "/

lor; marimea consumului de apa; marimea pierderilor
de apa pe campul de irigat.

Tn practica, udarile se dau in perioadele necesi-
tatii maxime de apa a plantelor sau inainte de acestea,
potrivit dezvoltarii si cresterii lor (aparitia fazei critice).
Tn general, se deosebesc patru faze care se manifestd
mai precis: germinarea, infratirea, inflorirea, coacerea.
Bumbacul are nevoia cea mai mare de apa in perioada
de inflorire, In care se consumi circa 55-65% din n-
treaga norma de irigatie. lerburile — lucerna — trebuie
udate dupa fiecare coasa. Celelalte udari se fac intre
coase, daca este cazul.

Tn functie de conditiile climatice ale regiunii si
de cele agro-fitotehnice, marimea normelor de irigatie
si de udare variaza (fig. 4.12, dupa .P.A.C.H.).

Tn cazul irigatiei prin aspersiune (ploaie artifici-
ala), marimea normelor se poate reduce cu 20-30%.

Tn functie de cerintele de apa ale diferitelor plante,
practica foloseste o serie de scheme de udare (V. Blidaru,
Irigatii, 1954, si M. Botzan, Culturi irigate, 1962).

Numarul udarilor si norma de irigatie se pot de-
termina pe doua cai, in vederea calcularii si dimensio-
narii elementelor sistemului de irigatie. Rezultatele
obtinute insa trebuie puse de acord intre ele, folosind ca
orientare si datele practice.
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Fig. 4.12. Raionarea normelor de irigatie pentru cultura porumbului (I.P.A.C.H.)
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Prima cale consta din stabilirea normei de iri-
gatie M 1n functie de consumul de apa al plantelor E,
din care, daca se scade marimea normei dinainte de
Tnsamantare, adica ,,norma de aprovizionare” M, si se
Tmparte diferenta prin norma medie a udarilor' m, se
obtine numarul de udari n conform relatiei:

e M-M,

m

A doua cale consta in a determina marimea nor-
melor de udare corespunzatoare In timp, precum si tim-
pul Tn care se consuma fiecare norma. in functie de
aceasta se determina norma de irigatie — suma normelor

de udare: M = Zm (pentru anul de calcul ales).

Intervalul de timp dintre udari
Daca se considera ca nu exista scurgeri n subsol,
norma de udare se consuma in special prin transpiratie
si evaporatie. Orientativ s-ar putea exprima timpul T in
care se consuma norma de udare m:
m

(4.24)

T= zile 4.25
@H)[] (4.25)

n caz ca intre udari lipsesc precipitatiile, iar
T=m+(1—S)10h=m+105h_m+ P, (4.26)

(e+t) (e+t) (e+t)
n cazul ca intre udari cad precipitatii, in care:

S — este coeficientul scurgerii de suprafatd a
precipitatiilor;

Py — cantitatea de apa din precipitatii asimilata
de planta in perioada respectiva;

e + t — evapotranspiratia;

h — inaltimea precipitatiilor, in mm, cazute in
acea perioada (T).

Stabilirea termenilor de udare se face pe cale
graficd dupa schema din fig. 4.13, care cuprinde pe
abscisa: plafonul optim — BB, plafonul minim — AA,
variatia rezervei de apa in sol — bb —; iar pe ordonata,
marimea normei de udare 1, 2, 3, 4 si principalele ele-
mente climatice (precipitatii — p — si temperatura).

Prof. V.A. Saumean da o relatie practica pentru
determinarea timpului T in care poate fi consumata
norma de udare m, in functie de elementele esentiale
climatice si hidrogeologice ale unitatii de irigat:

_ L6(m+FR)
K,tag(0,3v+1)
in care:

v — este viteza medie a vantului (lunara, pe de-
cade), m/s;

Ko — coeficient de productie care se determina in
raport cu conditiile climatice si productia planificata

(4.27)

Y In prezent se proiecteaza debitul de irigat cu ajutorul
»Normelor lunare de dimensionare” (I.D.I. 1967, ,.Depart. Imb.
Funciare™)
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(Ko=1,5-3);

t — temperatura medie (lunara, pe decade, °C);

a — coeficientul de umiditate atmosferic (fig.
4.14), care ia in consideratie umiditatea relativa a ae-
rului U, in procente, si se determina prin relatia:

1- Y,
100
g — coeficientul care ia in consideratie influenta

apelor freatice si se determina cu relatia (v. fig. 4.15):

a=

(4.28)

H H?
g=1-|1-—* 1——12 (4.29)
H, Ho
T2 7z
2
Py S i i 4 p
V4 -y
61~ d z b
Periosds de vegetatie
aprilie | mai | junie | julie | auqust|septems,

Fig. 4.13. Graficul determinarii duratei dintre udari si al
marimii normei de udare: 1-4 — udari aplicate;
Po — precipitatii valorificate.
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Fig. 4.14. Graficul coeficientului de umiditate atmosferica.
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Fig. 4.15. Graficul coeficientului ce ia in consideratie
influenta apelor freatice.
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Dacia adancimea la care se gaseste apa freatica
nesalinizatd H; este mai mare decét posibilitatea de ri-
dicare a acestei ape prin capilaritate Hy (deci H; > Hy),
alimentarea plantelor din apa freaticd nu va putea avea
loc (cu exceptia apei provenitd din condensarea vapo-
rilor din sol). Tn acest caz: g = 1.

Intervalul de timp dintre doua udari T stabilit cu
ajutorul relatiilor de mai sus (verificat experimental),
indica data cand trebuie ficutd udarea urmatoare. In
mod practic aceastd udare se executa cu 1-3 zile Thainte
de termenul stabilit prin calcul.

Intervalul intre udari T depinde si de concentratia
admisibild a sdrurilor in sol. Pentru aceasta, rezerva
minima de umezeala W, din stratul de sol activ H nu
trebuie sa scada la sfarsitul intervalului dintre udari sub:

W :104Ha% [m¥/ha] (4.30)

Pentru mentinerea unei concentratii admisibile a
solutiilor din sol, intervalul de timp dintre udari trebuie

sa fie deci de:
Ha (rmax —100§j+ 10
(e+t) A) (e+t)
n care:

a este greutatea unei unitati de volum de sol din
stratul H;

(e +1t) — consumul mediu zilnic de apa din inter-
valul de timp T (transpiratia si evaporatia), in m*/ha;

rmax — procentul gravimetric de umiditate a so-
lului dupa udare, corespunzator optimului de umiditate
a stratului H;

S — continutul procentual de saruri in stratul H la
sfarsitul intervalului dintre udari;

A — concentratia admisibila a solutiei din sol in
procente gravimetrice; aceasta este de 0,05-0,5%, Tn
functie de natura sarurilor, de felul plantelor si condi-
tiile climatice.

Stabilirea intervalului dintre udéri cu ajutorul
acestei metode (a concentratiei solutiei de saruri) tre-
buie indeosebi facuta la solurile salinizate.

Durata udarii Ty si legatura dintre ea si durata
lucrarii solului dupd udare

Durata udarii depinde de: starea de umiditate a
solului; organizarea fortelor de muncd; executarea
muncilor agricole; regimul sursei de apa; felul culturii
(plantei) si faza de vegetatie.

Conditiile esentiale ce se impun la udarea sec-
toarelor sunt: organizarea si efectuarea udarilor pe
toatd suprafata ocupatd de cultura sa se faca in asa fel
incét durata lor sa nu intreaca limitele admise de agro-
tehnica (2-6-10 zile); asigurarea unui randament ma-
xim al folosirii apei prin udari scurte; corespondenta
intre productivitatea muncii la udare si la lucrarea so-
lului.

T <100

(4.31)
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La stabilirea regimului de udare trebuie sa se
aiba in vedere faptul ca manuirea apei n parcelele de
irigat cere mari forte de munca. Tn acest scop, sistemul
trebuie prevazut cu: instalatii suficiente i perfectionate
de distributie si tinerea evidentei apei; o buna organi-
zare a fortelor de munca pentru efectuarea udatului si
lucrarea la timp a solului dupa udare. Suprafata dintr-0
culturd a asolamentului, a carei udare trebuie executata
ih 24 de ore (o ha/zi), este in functie de: marimea su-
prafetei totale Q a culturii respective din asolament si
timpul de udare necesar pentru aceasta cultura T;

o halzi = 2 (4.32)

1
Daca numarul parcelelor culturii este n si daca

. Q . <
suprafata parcelei @ =—, timpul t; in care se executa
n
udarea unei parcele o din cultura dati trebuie sa fie:

t=2.n' [zle] (4.33)

pd|

n care n este numarul parcelelor din cultura data, udate

in acelagi timp | n'= ni .
Tl
Tn functie de numarul de muncitori i Masini care
lucreazi zilnic la udare N, si la lucrarea solului Ng (a
suprafetei parcelei), cu normele de lucru la udare o, si
la lucrare w,, admitandu-se o intrerupere a (intre timpul
de udare si timpul in care se fac lucrérile culturale, a =
= 1-2 zile), se poate scrie:
@ @
t'.l =—N '=

a)zi u~u

(4.34)

4.2.3. REGIMUL DE IRIGATIE AL
OREZULUI

Norma de udare §i irigatie si termene. Orezul
avand un regim deosebit de irigare fata de celelalte
culturi, consumul de apa se prezinta separat. Aceasta
plantd poate fi cultivatd, din punctul de vedere al regi-
mului de apa, prin irigatie periodica sau prin inundare
permanentd. Desi in ceea ce priveste solul i economia
de apa prima metoda prezintd o serie de avantaje, a
doua metoda predomina. Irigatia orezului prin inunda-
rea permanenta se face cu dublu scop: pentru comba-
terea buruienilor si pentru mentinerea unui regim de
caldura mai uniform, reducandu-se astfel amplitudinea
temperaturilor (strat termoregulator).

Irigatia prin inundare permanenta se compune n
ceea ce priveste aductiunea apei, din doua stadii: | —
imbibarea cu apa a stratului de sol H si crearea unui
strat de apa necesar la suprafata solului h; Il — menti-
nerea acestui strat h prin completarea pierderilor cauza-
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te de consumul plantelor, evaporatie, scurgere, infil-
tratie etc. In cazul irigarii prin inundare permanenta, in-
sdmantarea orezului se face fie In teren uscat, fie In te-
ren inundat in prealabil.

Volumul de apa m; necesar in stadiul | pentru
inundare (pentru imbibarea solului si formarea stratului
de apa de la suprafata h pentru suprafata de 1 ha, in pe-
rioada de timp ty, la o viteza medie de infiltratie S cm/24
de ore, daca nu se tine seama de evaporatie), este:

m, =100(h + ot,) [m* ha] (4.35)

Volumul de apa V; absorbit de sol pentru satis-
facerea capacitatii maxime de apa (Bmax) pe adancimea
stratului de sol H va fi pentru 1 ha:

V, =1000t, = HP(B,,, - £,) * [m¥/zi]
n care:

o este umiditatea existenta a solului la incepu-
tul udarii (in fractiuni din porozitatea totald).

De exemplu, volumul maxim de apa din stratul
de sol avand o grosime H,, ce corespunde capacitatii
totale de apa Pmax pentru o suprafata de 1 ha, va fi:
10000H Brax - P _HB_ P

100 100

Crearea stratului de apa h se face, de obicei, in
10-15 zile, dar de multe ori trebuie realizat Tn 1-2 zile,
in functie de gradul de imburuienire a parcelelor si de
pericolul temperaturilor scazute.

Al doilea stadiu de irigatie al orezului, t;, care
consta in mentinerea stratului necesar de apa h pe par-
celele de orez, are o durata aproximativ egala cu aceea
a intregii perioade de vegetatie a orezului.

Debitul necesar de apa ce se aduce in parcela de
orez n stadiul t, este destinat a completa pierderile de
apa din stratul h datoritd urmatoarelor cauze: evapo-
transpiratiei €, infiltratiei in sol o, infiltratiei prin digu-
lete A si scurgerii apei din parcela S.

Din volumul total de apa al celor doua stadii
(t; + tp), scazand volumul de apa provenit din precipitatii
Po, Tn mm, n decursul perioadei t; + t,, se obtine mari-
mea normei de irigatie a orezului M care pentru o, S si A
n I/s-ha si pentru € Th mm/24 h se exprima prin relatia:

M =100[ HP (3, — f,) +h]+10t,& +
+86,4(c+S +A)—-10P, [ m*/ha |

Se vede din aceasta relatie ca norma de irigatie a
orezului M este foarte mare in comparatie cu a celor-
lalte culturi. Ea le depaseste adesea de 7-8 ori, variind
de la 6.000 m*/ha pana la 30.000-40.000 m*/ha si chiar
60.000 m*/ha. in realitate insd, consumul util de api la

(4.36)

V:

(4.37)

! La orez, deoarece este vorba de inundare, adica de satis-
facerea capacitatii maxime de apa a solului, pentru simplificarea
calculelor s-a lucrat direct cu umiditate in procente din volumul
porilor. Acest fel de calcul nu exclude insa si cealalta posibilitate de
a se considera umiditatea in functie de greutatea solului.
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irigarea orezului este numai de 4.000-8.000 m*/ha.
Aceste date arata si cat de neeconomica este metoda de
inundare permanenta, in comparatie cu irigatia perio-
dica, din acest punct de vedere.

4.2.4. DETERMINAREA CONSUMULUI
DE APA LA PLANTELE
DIN ASOLAMENT

4.2.4.1. Raionarea hidroameliorativa si
hidromodula

Irigarea unei suprafete mari, cum ar fi bundoara
cea din dreapta raului Olt, sau Baraganul, care cuprinde
unitdti cu conditii naturale si economice diferite, re-
clama un studiu laborios pentru determinarea masurilor
ameliorative si a cantitatilor de apa necesara satisface-
rii tuturor cerintelor economice.

Rezolvarea problemei consumului de apa intr-0
astfel de regiune intinsa trebuie inceputa prin gruparea
suprafetelor din ea pe categorii, In functie de conditiile
naturale si economice asemanatoare, precum si din
punctul de vedere al cerintelor ameliorative.

Pe baza acestei raionari se face aprecierea ame-
liorativa, se stabilesc masurile de ameliorare, coefici-
entul de utilizare a suprafetelor irigabile si se determina
regimul de irigatie, adica se face raionarea ameliora-
tiva si raionarea hidromodula.

Dupa Legostaev si Konikov, care au intocmit
raionarea ameliorativa a zonei de cultura bumbacului
din Asia centralda (1951), factorii luati in consideratie
au fost: regimul hidric al solului privit prin prisma po-
Zitiei geografice si conditiilor climatice; pedologia te-
renului sub aspectul texturii (usoard, mijlocie, grea),
structurii, proprietatilor hidrofizice, grosimea profilu-
lui (In legaturd cu metodele de drenaj si irigatii); gradul
si tipul de saraturare a solului si apelor freatice (s-au di-
ferentiat cinci grade de saraturare a solului dupa rezi-
duul fix si continutul de clor si patru trepte de minera-
lizare a apei freatice — 2 g/l, 2-5 g/l, 5-10 g/I, 10 g/I); hi-
drogeologia cu cele trei zone (de incdrcare, de iesire, de
risipire a apelor freatice, cu soluri expuse saraturii sau
sdraturate); posibilitatea asigurdrii cu apa a teritoriului
si situatia agro-economica.

Dupa Fialkovschi (Germania, 1957), raionarea
ameliorativd se face pe baza hartilor in care sunt in-
scrise prin izolinii raportul dintre precipitatiile medii
anuale si deficitul de umiditate (N/S). Pe baza acestui
raport s-a raionat teritoriul fostei R.D.G. astfel:

N/S = 12-20 — regiuni secetoase care necesitd
irigatii;

N/S = 20-30 — regiuni cu umiditate moderata;

N/S = 35-90 — regiuni cu umiditate excedentara,
care necesita desecari.
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Aceasta problema a fost luatd in
studiu Tn Romania Tn anul 1952-1953, de
catre L.C.A.R. si L.P.A. extinzandu-se cer-
cetarile asupra bazinului hidrografic al ra-
ului Arges si asupra Bardganului; ulterior
studiile au fost extinse asupra luncii raului
Prut. C.S.A. a intocmit schita raionarii re-
gimului de irigatie in Roméania — 1963.

Tn bazinul hidrografic al raului Ar-
ges, raionarea s-a facut dupa: proprietatile
hidrofizice ale solului, adancimea H a
apelor freatice (H<1m;H=12m; H=
=2-3 m; H > 3 m), gradul de salinizare,
clima. Au fost stabilite patru categorii de
zone cu conditii asemanatoare, in functie
de care se va aprecia regimul de irigatie.

Tn cazul Baraganului' s-au determi-
nat patru grupe ameliorative, in functie de
factorii naturali si economici, stabilin-
du-se si coeficientii ele utilizare ai supra-
fetelor.

Grupa I, care cuprinde terenurile cu
soluri nesalinizate si nefnmlastinate.

Grupa a ll-a, care cuprinde terenu-
rile cu soluri nesalinizate, neinmlastinate,
dar amenintate de salinizare si inmlasti-
nare.

Grupa a lll-a, care cuprinde tere-
nurile cu soluri salinizate.

Grupa a IV-a, care cuprinde tere-
nurile ce se exclud de la irigatie, fie din ca-
uza naturii solului (nisipuri, soluri erodate
si foarte erodate, mlastinoase), fie din ca-
uza reliefului.

Raionarea hidroameliorativa facuta
pe baza cercetarilor de mai sus aratd po-
sibilitatea irigarii campiei dintre Arges,
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suprafata JGOETTEmIOl o hrafata
Unitatea totala Zf/‘/’-'/’gé A /rigab//a
(ha) (%) cha)
[ Limpia de est

1. Bérdganul de sud 525 000 46,15 242,300
2 Bardganul-cenfral 332 000 43,94 145 900
3 Bériganu/ denord 158 000 34,43 54 400

Y Cimpia Sirefului inferior, @ Rimniculur
sia Putnel 339,700 3589 121 900

5 Luncile Dundrii, Ialomifer, Buzdului si a
Lalmatuivlui 218000 | 30,77 67 100
B Toftal 1573 200 40,16 631 600
[ Cimpid Cenfrald 354 000 40,76 144 300
Tofa/ genera/ 1927200 | 40,27 775 900

Dunére si Siret, pe o suprafata de circa
775.000 ha (fig. 4.16).

Tntr-o lucrare mai noua de raionare
ameliorativd a Campiei Bardganului (M.
Botzan si colab., 1959) s-au luat n consideratie urma-
torii factori: forma de relief, gradul de inundabilitate,
caracterul fito-pedo-climatic, hidrogeologia (nivelul),
gradul de mineralizare, perspectiva tasarii loessului in
urma irigatiei, panta terenului etc.

Dupa stabilirea raioanelor ameliorative si a gra-
dului de folosire a terenului, se poate trece la elabora-
rea planurilor de cultura si la raionarea regimului de iri-
gatie (raionare hidromodula), in functie, bineinteles, si
de factorii naturali si economici locali.

! Dupi referatul inginerului Caraiani de la I. P.A. sustinut la
Conferinta specialistilor in irigatie, din ianuarie 1953, la Bucuresti.
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Fig. 4.16. Aprecierea hidroameliorativa a terenurilor pentru irigatie, in Campia

dintre Arges-Dunare-Siret.

Raionarea hidromodula se face in ideea ca tere-
nul a fost ameliorat in urma aplicarii masurilor indicate
de raionarea ameliorativa.

Un raion hidromodul poate cuprinde mai multe
raioane ameliorative. Factorii principali ce se iau n
consideratie in raionarea hidromodula sunt: clima, care
influenteaza puternic consumul de apa, solul, sub as-
pectul proprietatilor hidrofizice, hidrogeologice, prin
prisma pericolului salinizarii, cultura agricold princi-
palul consumator si mezorelieful.

La raionarea hidromodula, o atentie deosebitd
trebuie acordatd elementelor de bilan{ a apei din sol
(coeficientul de Tnmagazinare d; a precipitatiilor de iar-
nad P;, rezerva finala Ry, rezerva initiald a apei din sol R;
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(tab. 4.11), consumul total de apa — evapotranspiratia
D (e+t) .

Tabelul 4.11. Rezerva finald R si initiala R; a apei Tn sol, Tn
m?*/ha, in functie de coeficientul de ofilire C, si capacitatea
de cAmp pentru apa C precum si coeficientul de
Tnmagazinare 8, al precipitatiilor de iarna, pe zone naturale

n Romania
Zona R¢ Ri A
A. Stepd uscata Co +400 C-900 0,5
B. Stepa moderata Co + 500 C-900 0,6
C. Silvostepa Co + 800 C-500 0,7

Tn baza rezultatelor obtinute in campurile expe-
rimentale de irigatic de la noi din tara, precum si a
materialului documentar din literatura de specialitate,
CS.A. (LP.A.CH. si L.S.C.H., 1962), cu concursul
Consiliului Superior al Agriculturii (1.C.H.V.) a ela-
borat un studiu privind raionarea regimului de irigatie
pe teritoriul Romaniei (fig. 4.17).

4.2.4.2. Modulul de udare al culturilor si
hidromodulul necoordonat

Regimul de irigatie al intregului asolament se
stabileste n functie de: cerintele reale de apa ale fieca-
rei culturi din asolament, in timp; conditiile hidrogeo-
logice ale parcelelor de udat; planul de folosire a bra-
telor de munca, in care trebuie inclus capitolul udarii,
precum si lucrarea solului dupa udare.

Regimul de irigatie atdt pentru unele culturi in
parte cét si pentru unitati ocupate cu intreg asolamentul,
ca si pentru Intregul sistem de irigatie se reprezintd de
obicei sub forma de grafice.

Metoda folosita in tehnica irigatiei pentru calcu-
lul debitului la care se proiecteaza sistemele de irigatii,
este aceea a hidromodulului.

Avand in vedere ca termenul de ,, hidromodul ” a
capatat o consacrare generala in literatura de speciali-
tate, Tn documentele oficiale de stat, precum si in masa
udatorilor, se considera util a se mentine, insa a i se da

! fn timp, hidromodulul a primit diverse interpretiri, ca de
exemplu: s-a inteles prin hidromodul de catre literatura americana
,hecesarul de apa”, pentru a exprima relatia intre necesarul de apa
pentru irigatie si suprafata de irigat. Hidromodulul (duty) a mai fost
considerat ca suprafata irigata per unitate de debit (golw), Tn altd
perioada de timp — ,,debit pe acru”; altadata a fost luat drept ,,can-
titatea de apa aplicata pe acru”, masurata in foli sau picioare. Hidro-
modulul a fost denumit Tn mod variat: ,,hidromodul brut sau de iri-
gatie”, ,hidromodul priza”, ,hidromodul net sau agricol (farm
duty)”. ,,hidromodul pentru culturi” (cand se vorbea de apa folosita
la anumite culturi) etc. Din cauza complicatiilor provocate prin
Nnumeroase numiri si interpretari ale hidromodulului, Tncd cu multi
ani in urma s-a cautat sa se inlocuiasca acest termen cu cel de ,,ne-
cesar de apa”, care este exprimat in unitéti de lungime — mm sau toli
(Ivan Houk, Tehnica irigatiei, vol. 1, New-York, 1956).
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semnificatia tehnica ce poate ajuta cu adevarat la sim-
plificarea problemelor de proiectare si la includerea in
el a procesului de irigatie, Aceasta conduce spre ur-
matoarea definitie a hidromodulului: debitul de apa
Necesar irigarii (nu udarii) suprafetei de 1 ha in intrea-
ga perioada de vegetatie, considerat (ha) teoretic a fi
ocupat cantitaziv (procentual) si calitativ, cu toate
culturile asolamentului respectiv, in scopul acoperirii
deficitului de umiditate din sol.

Rezultd ca hidromodulul® include Tn componen-
ta sa Intregul regim de irigatie ce se desfasoara in ca-
drul asolamentului si se reprezinta grafic.

Se schiteaza, printr-un exemplu, modul de re-
prezentare a hidromodulului pentru un asolament din
zona de silvo-stepa (tabelul 4.12), cu fazele necesare:

Tabelul 4.12. Asolament in zona de silvo-stepa (lagi)

Nr. crt. Cultura Perioada de vegetatie
1 Porumb 1.V-30.1X
2 Grau 1.1V-30.VI
3 Porumb 1.V-30.I1X
4 Sfecla 1.1V-30.1X
5 Porumb 1.Vv-30.IX
6 Lucerna (sola saritoare) 1.1V-30.1X

a — Determinarea marimii normelor de udare se
face cu relatia:

m=100H(C -P,, ) m*ha

b — Stabilirea intervalului de timp dintre udari T
se face cu relatia:

_ 16(m+R,) [zile]
K,-t-a-g-(0,3v+1)

C. — stabilirea duratei de aplicare a udarii t.

d — Calculul modulului de udare (debitul de apa
necesar udarii suprafetei = 1 ha, ocupata cu o cultura,
la aplicarea unei udari), care se afla cu relatia:

M
a, 86,41 [I/s-ha]

Cunoscand modulul de udare g, se poate stabili
debitul de apa y necesar pentru udarea procentului o de
suprafatd ocupatd de aceeasi culturd in cadrul asola-
mentului, respectiv a unui hectar teoretic, prevazut cu
toate planurile din asolament (in aceeasi proportie ca in
asolament), prin relatia:

v =0, a-o [l/sooha) (4.39)

Elementele care conduc la stabilirea hidromo-
dulului sunt indicate Tn tabelul 4.13.

(4.38)

2 Referindu-se deci aceastd notiune la consumul real-efec-
tiv de apa de catre plante, este firesc ca el nu poate cdpata semnifi-
catia de brut si net, pentru ca daca se analizeaza procesul de desfa-
surare a regimului de irigatii, se constata ca fazele prin care se ajun-
ge la hidromodul nu includ pierderile de apd, asa cum se intdmpla
cand se transporta apa de la sursa pana la terenul de irigat.
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Tabelul 4.13. Elementele necesare stabilirii hidromodulului pentru asolamentul din tabelul 4.12

Procentul pe Norma de udare pe - - . . .. | Modulul de | Modulul partial
(’;Ir; Cultura | care 7l detine In | adancimea max. (H) a Data I(g;?ip el D(;J;t?%”;ﬁg Dur(?;azﬁgam udare (qm) | de udare (y)
’ asolament % | stratului de sol activm 4 4 1/s-ha I/s-o-w/ha
600 26.V 6 1,16 0,58
600 15.VI 20 6 1,16 0,58
600 5VII 20 6 1,16 0,58
1| Porumb 50 600 16.VII 11 6 1,16 0,58
600 28.VII 12 6 1,16 0,58
500 15. VI 17 6 0,965 0,48
500 8.IvV 3 1,93 0,322
2 Grau 16,7 500 29.1vV 20 3 1,93 0,322
500 15V 15 3 1,93 0,322
600 13.vV 3 2,32 0,387
600 8.VI 25 3 2,32 0,387
. 600 29.VI 20 3 2,32 0,387
8 | Steca 16.7 700 14Vl 15 4 2,02 0,337
700 1.V 16 4 2,02 0,337
600 23.VIil 22 3 2,32 0,387
700 12V 4 2,02 0,335
700 7.V 25 4 2,0/ 0,335
700 25.VI 18 4 2,02 0.335
4 | Lucerna 16,6 800 10.vil 16 4 2,31 0,383
800 271Vl 15 4 2,31 0,383
700 16.VII 20 4 2,02 0,335
700 6.1X 22 4 2,02 0,336
Hidromodulul. Cu datele din tabelul 4.13 se in- Ufsha mps
tocmeste un grafic, in care pe ordonata se trec modulele
partiale, iar pe abscisd, culturile asolamentului si dis- a8 1%
tributia udarilor in timpul perioadei de vegetatie, obti- i bes
nandu-se graficul ce poarta numele de hidromodul no- ' 777 a7\ '
tat cu Al (I/s-ha), precum si graficul total de apa, in ca- 04 - 0
zul ca se refera la intreaga suprafatd a asolamentului £ K VB $
(scara din dreapta graficului), fig. 4.18.a. gz g 8 H § A
EX K b
12 Nk Sl B AR RV P |
{ ) ..ﬁlé”_;i IZL?{/jJV J /I;_]J[ IBAFAVEFARA] II;IJ’
A : 7 7 T 7 7
10 1 10 Porumb % 178
: Griu
28 1 148 Sfecli
; Lucernd
% 2 o) Yo '
g Fig. 4.18.b. Graficul hidromodul
04 : ?; g {04 coordonat.
127 £ . . .
021 gé H 1o Din cauza formei neregulate, el nu poate asigura
i Z;é H o folosire judicioasa si economicd a debitului sursei,
o L -8 3" = precum si o justd r'eparti;are a fortelor .de muncé in
z;””’é [AFAFRIAFIREUAP: 21T perioada de udare si trebuie coordonat prin micsorarea
U ~ - - - -
o varfurilor graflculu[(flg. 7.18.b)..
Sfecls Elementele hidromodulului coordonat sunt ara-
Lucerni tate Tn tabelul 4.14.

Fig. 4.18a. Graficul hidromodul necoordonat.
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Tabelul 4.14. Elementele necesare coordonarii
hidromodulului

Tnceputul udarii Durata udarii
Norma [— —T= = R N -
Nr. Cultura | de | Ingrafi- | Ingrafi- | In grafi- | In grafi-
crt. udare | cul neco- | cul coor- | cul neco- | cul coor-
ordonat | donat | ordonat | donat

600 26.V 26.V 6 6

600 15.VI 15.VI 6 6

600 5Vl 5Vl 6 6

L[ Porumb | o0 | 16wl | 18V 6 6

600 28.VII 29.VII 6 6

500 15.VII | 14. VI 6 6

500 8.1V 8.1V 3 3

2 Grau 500 29.1V 29.1V 3 3

500 15V 15V 3 3

600 13V 12.vV 3 3

600 8.VI 8.VI 3 3

. 600 29.VI 29.VI 3 3

8| Sfecld | 200 | 1avir | 1411 4 4

700 1.VIII 5.VII 4 4

600 23.VIII | 24 VIl 3 3

700 12V 8.v 4 4

700 7.V 4. V1 4 4

700 25.VI 25.VI 4 4

4 |[Lucerna| 800 10.vil 10.VII 4 4

800 27Vl 25.VII 4 4

700 16.VII | 20.VIII 4 4

700 6.1X 6.1X 4 4

4.2.4.3. Tntocmirea graficului hidromodulului
coordonat

Mijloacele de coordonare a graficului hidro-
modulului (fig. 4.19) sunt:

by Cy
I i N\
BN
ety
{

Fig. 4.19. Metode de coordonare a hidromodulului.

a7

Cazul I. Schimbarea termenelor de incepere si de
terminare a udarilor fatd de cel initial. Abaterea se
poate face fara a schimba durata udarii, putandu-se n-
cepe si termina udarea mai tarziu (fig. 4.19, a,) sau mai
Tnainte (fig. 4.19, a;).

Cazul 11. Schimbarea duratei udarilor i a modu-
lului. Se poate scurta durata udarilor, marindu-se debitul
de udare (fig. 4.19, b,) sau se poate mari durata udarilor
prin micsorarea debitului de udare (fig. 4.19, bs).

Cazul 11l. Coordonarea graficului se asigura prin
variatiile debitului de udare in limitele aceluiasi timp
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de udare (fig. 7,19, c).

Tn toate cele trei cazuri de coordonare, norma de
udare nu se schimba. Graficele coordonate pot capata
diferitele aspecte aratate in figura 7.20.

L /

/"

N\

4

rE U
W

o/

Durata vdaridor

)
50152029 5101520251
lulie | august

5101520,
maj

s10isH
une

Fig. 4.20. Procedee de coordonare a hidromodulului:
a, b, ¢, d, e — culturile din asolament (exemplu teoretic).

Graficul I se considera ca este cel initial necoor-
donat (din exemplul teoretic). Graficul Il a fost coor-
donat prin reducerea duratei udarilor. Graficul III a fost
coordonat prin prelungirea duratei udarilor. Graficul
IV a fost coordonat prin schimbarea debitelor si varia-
tia duratei udarilor. In ceea ce priveste marimea debitul
de luat din sursa, toate graficele coordonate (II, 11, IV)
sunt egale ca importanta — avand ordonatele egale.
Principalele elemente de care trebuie sa se tina seama
la coordonarea graficelor sunt: organizarea intreprin-
derii sau fermei (repartizarea culturilor in asolament,
organizarea fortelor de munca, organizarea transportu-
rilor, mecanizarea muncilor); circulatia apei (graficul
de consum trebuie sd aibd o configuratie regulata, cu
debite permanente si de durati si, pe cat posibil, ince-
putul si sfarsitul udarii diferitelor culturi sd coincida;
nepotriviri in termene — de exemplu, graficul IV —
produc complicatii in exploatare); coordonarea cu re-
gimul sursei de apa.

Metoda totalizarii consumului de apa pe un aso-
lament irigat prin graficul hidromodulului este destul de
expeditiva, dar ar fi o greseald de a o folosi in mod me-
canic si de a o generaliza pentru tot intinsul zonel, fara a
tine seama de conditiile naturale si economice (natura
asolamentelor, clima, sol, agrotehnica, exploatare etc.).

De asemenea, nu trebuie confundate valorile te-
oretice de proiect ale hidromodulului cu regimul de
exploatare al irigatiei, care variaza in decursul anilor,
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in functie de conditiile climatice si economice ale fie-
carui an, in care udarile se fac dupa cerintele reale de
apa ale plantelor.

4.2.5. DETERMINAREA CONSUMULUI
DE APA LA OREZ

4.2.,5.1. Stabilirea consumului real de apa la
orez

Graficul de consum al orezului se intocmeste in
functie de cele doua stadii despre care s-a vorbit ante-
rior.

Tn stadiul | (t, = 1-2 ... 12 zile), pentru inundarea
unei suprafete de 1 ha de orez cu un strat de apa h este
necesara o cantitate de apa m;:

m, =100[ H,P (3, — B,)+h] m*ha
Aductiunea apei pentru mentinerea stratului de
inundare h se incepe imediat dupa terminarea inundarii

fiecdrei parcele, sau dupa cateva zile.
Admitand ca in fiecare zi se inunda suprafete

egale 2 cu debitul q=-2"

t0 L]
fiind perioada in care se inunda parcela), va trebui adus
un debit de apa g, care, in afara de inundarea noii Su-

I/s, dupa (t+1) zile (t

prafete (?} ha, va fi folosit pentru mentinerea stra-

0
tului de apa h pe suprafata inundata in prima zi t. Acest
debit va fi:

SRCCALLLWAECAL By (TN

= 4.40
86,4t, t, (4.40)

O,
Tn care:

q'= £t o+A+S [I/s] — debitul necesar
8,64

mentinerii stratului de inundare h.
Daci ty > t, aductiunea apei trebuie sa fie in:
o-m w-q

(t+1) zile: —2+—= [l/s];
10 0
. . 2q'
t+2) zile: KCALLL I I/s];
(t+2) 56, o+ 3 [I/s]
t, zile: 2™ 29 ) s,
10 0

Tn aceasti zi t, se va inunda ultima suprafata

@ . . . o .
[t_J ha si este necesar cel mai mare debit de apa; apoi
0

acesta se va reduce. La (t, +1)zile va incepe al doilea

stadiu de udare, al carui rol este de a mentine stratul de
inundare h.
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— Debitul de apa necesar in (1, + 1) zile este:
D9 —t+1) [ls]

0
— Debitul de apa necesar in (1, + 2) zile este:

@0 _t+2) [Is]etc.

0
La (to + t) zile de la inceputul inundarii solului va
trebui adusa cantitatea de apa necesara pentru mentine-
rea stratului de inundare pe toata suprafata o, adica debi-
tul de apa va fi egal cu w-q" i va raméne cu aproxi-

matie astfel pana la sfarsitul perioadei de irigatie t,.

4.2.5.2. Posibilititile de micsorare a
consumului de apa la orez

Metoda actuald de irigare a orezului prin inun-
dare da nastere la greutati atat la proiectarea si amena-
jarea orezariilor ¢\t si in exploatarea lor, din urmatoa-
rele cauze: consum foarte ridicat de apa, circa 15.000-
20.000 m*/ha si chiar mai mult; inrdutitirea structurii
solului; Tmbogatirea si ridicarea nivelului apelor frea-
tice; dimensionarea prea mare a elementelor sistemului
de irigatie (canale si instalatii etc.).

Reducerea consumului de apa trebuie privita sub
doua aspecte: cantitativ (micsordnd norma de irigatie)
si calitativ (micsordnd virfurile de consum).

Micsorarea normei de irigatie se poate realiza
prin:

1) alegerea suprafetelor de cultivare a orezului
pe soluri mai grele;

2) reducerea perioadei de udare prin aménarea
acesteia cu 20-30 de zile, nu 1nsa farad a lua masuri co-
respunzatoare pentru combaterea buruienilor;

3) reducerea pierderilor datoritd infiltratiei,
scurgerii etc.;

4) introducerea irigatiei periodice ca si la cele-
lalte culturi, in care caz udarile se fac in numar de
12-16, repartizate ca in tabelul 4.15.

Tabelul 4.15. Regimul de irigatie la orez, in cazul irigatiei

periodice
R _ | Numaral | Norma de Urpldltatea solului
In perioada de la: o in stratul de la
udarilor udare m
0-0,5m
Insdmantare la 80-100% din
(nsamang 2-3 350 m*ha| capacitatea de
infratire R
camp
Tnfratire la inceputul| 8-10 (la 80-100% din
maturitatii in stadiul | intervale de [ 350 m¥%ha| capacitatea de
de ceara 4-5 zile) camp
Maturatia in ceara la 80-100% din
- 3 i
completa coacere 2-3 350 m*/ha capaé:ét:]tsa de
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La aplicarea irigatiei periodice la orez, terenul
trebuie mentinut curat de buruieni, prin metode agroteh-
nice. Irigatia periodica a orezului nu trebuie aplicata pe
terenuri salinizate sau expuse salinizarii, existdnd pe-
ricolul salinizarii secundare (Topko, 1955, Zaltev, 1956).

Reducerea varfurilor de consum se poate realiza:

1) fie prin prelungirea perioadei to;

2) fie prin variatia suprafetelor de inundare zil-
nica ;.

Tn cele ce urmeazi se va arata printr-un exemplu
cum se poate reduce debitul maxim prin folosirea me-
todei de inundare a suprafetelor neegale .

Se consideri ca: ty = 10 zile, iar ® = 300 ha.

m, =100[ HP (A, —B,)+h]=
=100[80-0,478(0,95-0,60) +10] =
=2.388,4 m®/ha

q =% to+S+A=
8,64

=i+0,2+0,2+0,1=1,03 I/s siha
8,64

Debitele de apa necesare inundarii loturilor ega-
le de parcele sunt:
Pentru primazi:t=1
g =2™ _811,94 1/s2 = 2,706 I/s-ha
86, 4t, t,
Pentru ziuat + 1
o-m  og
q, = +—=2842,841/s=2,809 I/s-ha
86,4t, t,
Pentru ziuat + 2:
0, =K +2K, =873,74 1/s=2,912 I/s-ha
Pentru ziuat + 3:
q, =K +3K, =904,64 I/s=3,015 I/s-ha
Pentru ziuat + 4:
0s = K +4K, =935,54 I/s=3,118 I/s-ha
Pentru ziuat + 5:
g, = K +5K,; =966,44 I/s=3,2211/s-ha
Pentru ziuat + 6:
0, =K +6K, =997,34 1/s=3,326 I/s- ha
Pentru ziuat + 7:
g, = K+ 7K, =1028,24 I/s =3,427 I/s-ha
Pentru ziuat + 8:
g, = K +8K, =1059,14 I/s = 3,530 I/s - ha
Pentru ziuat + 9:
0, = K +9K, =1090,04 I/s=3,633 I/s - ha
Suma debitelor de udare din timpul ty:
Zqi =9.509,90 1/s-ha.

Sistemul de irigatie cu instalatiile necesare se
dimensioneazd pentru debitul total maxim q, care

pentru exemplul dat este de 1.090,04 I/s si ® ha sau
3,633 I/s-ha.

Tn avantajul micsorarii dimensiunilor sistemului
de irigatie, deci al reducerii cheltuielilor de investitii, se
propune: a se dimensiona elementele sistemului de iri-
gatie nu pentru un debit maxim (3,633 I/s-ha, respectiv
1.090,04 I/s si o ha), care se aduce un timp scurt (numai
0 zi, t, din toatd perioada de inundare = t, pentru exem-
plul de mai sus), ci pentru un debit mediu maxim, care
este necesar in toatad perioada de inundare (fig. 4.21).

Respectandu-se volumul necesar de apa pentru
inundare, acest lucru este posibil numai aplicandu-se
alte principii de exploatare, adica inundandu-se zilnic
suprafete de marimi neegale (descrescande). Intre ma-
rimea suprafetei w; si a debitului de inundare zilnica g;
existd un raport invers, care sta la baza relatiei de calcul
pe care am determinat-o* in vederea stabilirii marimii
suprafetelor ce trebuie inundate zilnic, in functie de
debitul mediu maxim constant.

Debitul mediu maxim total al perioadei de inun-
dare se afla pe mai multe cai si anume:

1) Pe cale directa, ca fiind raportul dintre suma
debitelor de udare din timpul t, si acesta, adica:

i=10

2% 950990
_ =t _ 9 ]
qmed.max.tot. to 10

=950,99 I/s si ® ha

— qmed.max.tot. — 950799

@

2) Pe cale analitica, ca fiind situat pe o paralela
la abscisd, paralela ce trece prin punctul de intersectie
al dreptelor, reprezentand cresterea suprafetelor (din
modul de exploatare care se practica in prezent — ecu-
atia de variatie a suprafetelor S = t) si cresterea debite-
lor de inundare zilnica necesare acelorasi suprafete (fig.
4.22) — ecuatia de variatie a debitelor:

3) Pe cale indirecta, ca rezultat al determindrii
suprafetelor de inundare zilnicd de marimi neegale,
succesiv descarcatoare (metoda de verificare). Avand
debitul mediu maxim — de exemplu pe cale directa
Qmed.max.spec. = 3,17 1/s-ha — si pornind de la premisa ca
acesta trebuie sa fie constant, pentru a afla marimea
suprafetelor de inundare zilnica, am pus conditia ca:

g =9"0 + 00, =9"(e,+,)+qo, =

=3,17 l/s'ha

qmed .max.spec.

=0"(@ + o, + @)+ Q,...=
=q"(@+o,+o,+..+®)+qo +1=
i=9
=0">. @ + 4@y = Ct.= K = Qg . [1/5-ha]
i=1
(4.41)

Y Contributii la reducerea cheltuielilor de investifii in
amenajarea organizarilor pe baza reducerii debitului maxim de
apa (V. Blidaru si N. Chera, 1957).
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y 7. ha

T
317

g med.max

Tnlocuind valoarea suprafetei
10 In ecuatiile sistemului B, se obtine
valoarea suprafetelor:

®; = 35,716 ha;

®, = 34,351 ha;

79 7 LS |1}
g1 ?

o3 = 33,064 ha;
w4 = 31,702 ha;

tzile

Z. to 2

—1

s = 30,590 ha;

T

Fig. 4.21. Graficul debitului mediu maxim.

Q//s/w

[}

o (gl

wg = 29,423 ha;
o7 = 28,316 ha;
wg = 27,222 ha;
g = 26,190 ha.
suma lor fiind:
™1, O, O3, ..., ®1o = 300 ha.

Repartizandu-se astfel suprafe-

S R N TS

9 med max =ct=317l/s.ha

tele de inundare zilnic, se asigura un
debit maxim la hectar de:

/ 2 g 4 5 6 7 8 9
Fig. 4.22. Graficul debitului mediu maxim (analitic).

n care:

W1, My, ©3 ..., Oy reprezintd suprafetele des-
crescatoare pe care se face inundarea zilnica (in timpul
1t 13; ... th)

Pentru exemplul dat anterior:

g = -9 _ 300-1,03 ~30,9 Ifs

t, 10

si
o ha=0,103 I/s-ha
Din egalarea fiecarui grup de termeni din formula
(4.41) cu termenul care cuprinde pe ®io se pot stabili
relatiile ce ne conduc la determinarea marimii supra-
fetelor de inundare zilnica (1, @y, ®s, ..., o) astfel:
i=9
A 1) qe=q "Za)i + 4@y =q"(@— @) + Gy,
i=1
2) 0,0, =q"@,...=q"(0—-m,) + @,

9) q,=q"@w +@,+..+ 0, =q"(0—-w,) + g
Inlocuind in relatiile de mai sus valorile aflate si
date pentru g;=2,71 I/s-ha: q" =0,103 I/s-ha; =300 ha
si adunand rezultatele pe coloane obtinem:
B. 1) o =1084w,+11,400
2) o, =0,998w,, +10,972

9) @, =0,7610,, +8,363

i=9
Y @, =300 -y, =8,036,, +88,327
i=1
de unde:
211,673

oy =23,426 ha
9,036

70 tzile
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i=9
n
qmed.max.spec. = q za)i + qla)lo =
i=1

=3,11/s-ha
Tn procesul de exploatare, marimea suprafetelor
poate fi rotunjitd in plus sau in Minus, astfel ca sa rezul-
te unitati (loturi) care cuprind multiplu de parcele.

4.2.6. GRAFICUL CONSUMULUI
TOTAL DE APA AL SISTEMULUI DE
IRIGATIE SI DEBITUL CE
DIMENSIONEAZA ELEMENTELE
ACESTUIA

Sistemul de irigatie poate cuprinde unul sau mai
multe asolamente, in functie de: suprafata lui, cerintele
economice, conditiile naturale aratate de raionare s.a.

Regimul de irigatie al intregului sistem se obtine
prin Tntocmirea n prealabil a tuturor graficelor de re-
gim din interiorul unitatii agricole (pe asolamente),
dupa cum s-a vazut anterior. Pentru a putea intocmi
graficul regimului total de irigatie al sistemului, trebuie
cunoscute o serie de date, cum ar fi: suprafata totala a
regiunii, suprafata efectiv irigabila din sistem, coefici-
entul de incarcare etc., ale caror valori vor face parte
din graficul de consum al sistemului.

Suprafata totald a regiunii S cuprinde totalitatea
terenurilor apte pentru culturd, precum si a lacurilor,
raurilor etc. din acea zona,

Suprafata totala de sub regimul de irigatie Qg
cuprinde terenurile apte pentru cultura, determinate
dupa harti la scari mici, fara a exclude movilele, gro-
pile etc.

Suprafata efectiv irigabila Qp cuprinde suprafa-
ta totala Qg, din care se scad: canalele, rezervele, dru-
murile, movilele, gropile, terenurile neirigate etc., sta-
bilite prin studii de teren. In privinta diverselor intre-
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prinderi, a caselor precum si a parcurilor, acestea se
includ in suprafata efectiv irigabild, deoarece au si ele
nevoie de apa. Pentru acestea se calculeaza un debit
egal cu acela cerut de cultura cea mai pretentioasa din
sistem, in afara de orez. Pentru centrele mari populate
(orage), nevoia de apa se calculeaza aparte, dupa nor-
mele de alimentare cu apa.

Raportul dintre suprafata efectiv irigabila Qa si
suprafata totala Qg se numeste ,, coeficient de utilizare
al terenurilor” p:

e

QB

1 = 80-95% in conditii favorabile si suprafete
mici; pentru suprafete foarte mari g = 40-50% si chiar
< 40%).

Suprafata asimilata Qs este suprafata amenajata
cu o retea de canale si cu instalatii.

Raportul dintre suprafata asimilatda Qg si cea
efectiv irigabila Q, este ,, coeficientul de incarcare al

sistemului” o:
— QS
2 Q,

Deoarece acest coeficient se mareste cu vechi-
mea sistemului, dupa un plan prevazut in proiect si
dupa cerintele economice, astfel ca intr-un anumit nu-
mar de ani, toata suprafata irigabila sa fie luata in cul-
turd, valoarea lui va fi, dupa trecerea acelui numar de
ani, egald cu 1.

Suprafata efectiv irigata Qg reprezinta intinde-
rea suprafetei care se irigd efectiv intr-un anumit an.

Terenurile de rezerva se lasa pentru extinderea
suprafetei irigate pe seama apei economisite in timp
(prin cresterea randamentului), sau pe seama refolosirii
apei de pe suprafetele din amonte.

4.2.6.1. Consumul total de apa in cazul unui
singur asolament, al mai multor asolamente
si in cazul refolosirii apei

Considerand coeficientul de incarcare al siste-
mului egal cu 1 si avand graficul hidromodulului pe
unitati cu acelasi asolament, ordonata graficului total
se obtine prin inmultirea ordonatei graficului cu su-
prafata efectiv irigabila. Aceasta se poate face chiar pe
graficul specific, intocmind o noua scara a debitelor Tn
dreapta (v. fig. 4.18).

Daca conditiile economice si naturale impun
pentru fiecare sector (suprafata alimentata de un canal
de distributie) cate un asolament aparte, se construiesc
grafice separate. Tn acest caz, graficul total al consumu-
lui Tn sistem se obtine prin insumarea ordonatelor tu-
turor graficelor (fig. 4.23).

Graficul total caracterizeaza instalatiile frontale,
centrul de priza si partea inactiva a canalului magistral
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si trebuie sa aiba o forma regulata.

Daca graficul total nu are o forma regulata, tre-
buie reintocmite graficele pe asolamente separate, nu-
mai daca situatia economica si agrotehnica o permite.

&r

m)s

Fig. 4.23. Graficul consumului de apa al sistemului de
irigatie cu trei asolamente.

Tn cazul cand situatia reliefului, cea economica
si calitatea apei permit ca o parte din apa folosita la
irigarea partii superioare a sistemului si colectata de ca-
nalele de colectare sa fie intrebuintata la irigarea partii
de jos a sistemului, se va intocmi graficul consumului
din capatul canalului colector (fig. 4.24).

A
2 3
I/s. ha J b m/s

\
RUCAGRZAGzZAGZaaq
mai | junielwlie lavgust

seplem
s

Fig. 4.24. Graficul consumului de apa, avandu-se Tn vedere

refolosirea apelor: 1 — apa care se ia din canalul magistral;

2 — apele ce se reintorc; 3 — graficul consumului din capul
canalului colector.

Pentru obtinerea datelor necesare, canalele tre-
buie sa fie inzestrate cu apometre. Scazand ordonatele
acestui grafic din ordonatele graficului total al siste-
mului, se obtine cantitatea de apa Ce trebuie scoasa din
sursa si adusa in sistem.

La Tntocmirea graficului de furnizare a apei
pentru intregul sistem, trebuie sa se aiba in vedere si
consumul celorlalte ramuri ale hidro-economiei, care
vor trebui insumate n el.

inifial
se schimba cu timpul i masurile care se iau pentru re-
ducerea pierderilor de apa. Pentru debite mai mari, va-
loarea absolutd a pierderilor creste, iar cea relativa
scade. Literatura de specialitate aratd ca marimea ran-

Randamentul sistemului de irigatie 77 =
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damentului n la sistemele de irigatie trebuie sa ajunga
la: 0,75-0,80 pentru reteaua de irigatie din interiorul
gospodariei; 0,85-0,90 pentru utilizarea apei pe sec-
toarele irigate; 0,70-0,75 pentru reteaua de aductiune a
intregului sistem de irigatie, apartinand mai multor be-
neficiari.

La Tntocmirea graficului de consum se adauga si
pierderile din reteaua de canale si se {ine seama si de
timpul destul de indelungat necesar pentru umplerea
canalelor cu apa, la inceputul fiecdrei perioade de ali-
mentare cu apa, cand Vy,, =0,1-0,2 m/s.

Debitul care se ia din sursa si dupa care se di-
Mensioneaza instalatiile de priza, precum si reteaua de
aductiune (pentru cazul ca deserveste un singur asola-
ment) se determina cu relatia:

A-@,-Q
Qinizia/ =——n_A

Cu cat va creste randamentul n (prin micsorarea
normelor de udare, combaterea pierderilor de apa,
captusirea canalelor etc.) si cu cite se va micsora hidro-
modulul A, cu atat va creste coeficientul normal de Tn-

carcare al sistemului o, prin asimilarea de noi suprafete
de rezerva (fig. 4.25).

(4.42)

7.A¢

Fi
tic

T, s
Fig. 4.25. Reprezentarea grafica a functionarii sistemului de
irigatie in timp.

In caz ca sistemul de irigatie alimenteaza mai
multe gospodarii, cu mai multe asolamente (asa cum se
intdmpla frecvent) atunci in relatia 4.42, valoarea
A-9-Q, se inlocuieste cu debitul maxim Qo, obtinut

din ordonatele graficului coordonat al consumului total
de apa (vezi fig. 4.27).

4.2.6.2. Concluzii pentru proiectare

Pe baza celor ardtate, care elucideaza analiza
drumului parcurs pana la stabilirea hidromodulului si a
consumului de apa in sistemul de irigatie, se desprind
urmatoarele concluzii:

a. Hidromodulul A este o notiune teoretica folo-
sita 1n proiectare, care se refera la desfasurarea in tim-
pul perioadei de vegetatie a procesului de irigatie pe
suprafata de 1 ha, considerata teoretic a fi ocupata
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procentual si calitativ cu toate plantele din asolament.
Acesta este legat de consumul de apa fara pierderi, pen-
tru ca in componenta lui nu sunt incluse pierderile de
apa de la sursa la terenul de irigat. Deci nu este cazul sa
se foloseasca doud valori — net si brut — ale hidromo-
dulului pentru acelasi asolament.

b. Graficul hidromodulului ofera datele necesare
in proiectare, iar pentru exploatare da numai 0 orien-
tare.

c. Suprafata diagramei din figura 4.20 reprezinta
volumul de apa reclamat de 1 ha, ocupat procentual si
calitativ cu toate plantele asolamentului. Tnmultind

acest volum Zy/i -t, cu suprafata totald a asolamen-

tului Q, se obtine volumul de apa reclamat in perioada
de vegetatic de catre culturile asolamentului. Acest
volum de api este, de altfel, echivalent si cu suma
produselor dintre normele de irigatie M; si suprafetele

; ocupate de culturile asolamentului ) o, -M; . Su-

prafata diagramei consumului total net si respectiv brut
al sistemului de irigatie (vezi figura 4.23 si figura 4.27)
reprezintd volumul de apa net si brut, pe care sursa de
apa trebuie sa-1 furnizeze in perioada de vegetatie sau
intregul an.

d. Tn proiectarea sistemelor de irigatii se dife-
rentiaza patru notiuni de debit unitar: 1) modulul de
udare g, 2) hidromodulul A, 3) debitul specific net g,
4) debitul specific brut gsp, precum si doua debite to-
tale (pentru intreaga suprafata deservita de sistemul de
irigatie — S): 1) debitul de consum total net Qry, 2)
debitul de consum total brut Q.

Folosirea acestor notiuni in dimensionare se face
diferentiat, dupa rolul pe care 1l are elementul ce se di-
mensioneaza, astfel (fig. 4.26):

—_—

—

s
Fig. 4.26. Schema unui sistem de irigatie: 1 — elemente
dimensionate 1n functie de modulul de udare (c.d.s.);

2 — elemente dimensionate in functie de hidromodul;

3 —elemente dimensionate in functie de debitul specific brut.
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— elementele care deservesc o singurd culturd
(canalele distribuitoare de sector, canalele provizorii
etc.) se dimensioneaza pe baza de modul, tinind cont si
de cerintele unei exploatari rationale (rotatia):

— elementele ce deservesc un asolament se di-
mensioneaza pe baza de hidromodul;

— elementele ce deservesc sistemul de irigatie se
dimensioneaza pe baza debitului specific brut.

4.2.7. CONFRUNTAREA SI
COORDONAREA GRAFICULUI
CONSUMULUI DE APA AL
SISTEMULUI DE IRIGATIE CU
HIDROGRAFUL SURSEI DE APA

Tinandu-se seama de nevoia de apa si pentru sa-
tisfacerea diferitelor cerinte economice (transport,
s.a.), se stabileste dacd debitul de apa care raméane dis-
ponibil in surséd (dupa satisfacerea servitutilor, inclusiv
debitul sanitar) este suficient pentru sistem sau nu. In
acest scop se confruntd graficul de consum proiectat
(care include toate cerintele din sistem) cu hidrograful
sursei de apa (ce include si servitutile), pentru anul de
calcul ales (fig. 4.27).

Confruntarea graficelor poate duce la doua situ-
atii:

a. apa din sursa este suficienta pentru a satisface
si nevoile sistemului de irigatii;

b. apa din sursa este insuficientd pentru a satis-
face si nevoile sistemului de irigatie.

Tn primul caz, coordonarea trebuie ficutd numai
in ceea ce priveste nivelul apei, in vederea ridicarii ei

prin pompare (cu Hminim), SaU pentru alimentarea cana-

lului magistral printr-un centru de priza fara baraj.
Puterea statiei de pompare P este:
P 1000Q(H +h,)

(4.43)
151,17
n care:

Q — este debitul necesar al sistemului de irigatie;

H — inaltimea geodezica;

h, — pierderi In conducte;

ne — randamentul pompei;

nr — randamentul transmisiei.

Tn caz de insuficientd a debitului din sursa de
irigatie sunt posibile doua solutii.

Daca lipsa este neinsemnatd si daca in perioa-
dele de timp vecine exista in sursd un surplus de apa, se
recomanda adaptarea regimului de alimentare al siste-
mului de irigatie la regimul sursei de apa, schimbarea
componentei culturilor sau reducerea suprafetei ocu-
pate de culturi, care trebuie irigate Tn perioadele lipsei
de apa, precum si revizuirea repartitiei apei intre dife-
ritele cerinte, asigurdndu-se cu apa in ordinea urgentei
(alimentari cu ap4, irigatii etc.)

Daca sursa are un debit prea mic, se recomanda:
marirea randamentului n, sistemului de irigatie, prin
captusirea sau inlocuirea canalelor cu conducte, jghea-
buri, rationalizarea exploatarii, regularizarea debitelor
sursei si aducerea apei din alte surse.

Tn cazul alimentarii unor sisteme de irigatii mici
se folosesc cele mai simple metode de marire a randa-
mentului sistemului si folosirii sursei.

Tn cazul unor sisteme mari, cand trebuie satisfa-
cute si cerintele altor ramuri ale economiei nationale,
metodele cele mai sigure sunt:

oMy’
2025 | 510152025 | 51015202515 10152025 | 5710152025 | 510152025 | 510152025 | 517
martie\ _aprilie mal iunre /vlie auqust | septembrie| act.

—— — = Graficul consumului nef coordonat:
. — Graficu/ cansumului brut necoordonat:

Graficul consumulul net necoordonat:

e Hidragraful rivlui in anul de cslcul (p=80%)

Graficul consumuly brut coordonat cu hidrograful rivlur
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Fig. 4.27. Graficul consumului de
apa al sistemului de irigatie
coordonat cu regimul raului.
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1) realizarea bazinelor de regularizare si
2) suplimentarea surselor de irigatie cu apa adu-
sd din alte bazine hidrografice.

4.2.7.1. Regularizarea regimului sursei de
apa in caz de insuficienta pentru irigatii

1°) Bazine de regularizare pentru irigatii. Rolul
bazinelor de regularizare este de a redistribui debitul
sursei de apa in raport cu consumul sistemului de iri-
gatie. Regularizarea regimului raului prin bazine este o
problema ce priveste intreaga economie a bazinului
hidrografic respectiv. Regularizarea debitului sursei Tn
vederea irigatiei poate fi: multianuala, sezoniera, zil-
nicd si periodica de scurtd duratd. Regularizarea mul-
tianuala numai in scop de irigatie nu are o raspandire
mare, din cauza capacitatii si costul mare al acestor
bazine. Ea capata insa cu totul altd importanta, in cazul
folosirii apei si pentru alte scopuri ca, de exemplu, pen-
tru hidroenergeticd. Regularizarea sezoniera este cea
mai raspandita pentru irigatie, intrucat, in majoritatea
cazurilor, regimul de scurgere al sursei nu coincide in
timp cu cerintele irigatiei.

— Bazine de regularizare in scopul amenajarii
hidroenergetice, predominate de irigatii si bazine —
iazuri pentru regularizarea scurgerii locale. Energia
hidroelectrica legata de irigatie se obtine, de obicei, pe
doua cai: — pe rau, folosind presiunea creatd de baraje,
la punctele de priza sau la bazinele de regularizare; —n
sistemul propriu-zis, utilizand presiunea de la punctele
de evacuare (punctele de trecere a apei in canale ter-
minale), sau chiar pe canalele de alimentare in locurile
unde se pot crea caderi concentrate cu debite mari.

Tn afard de cazul cand energia obtinuti este fo-
losita numai pentru nevoile irigatiei, coordonarea ce-
rintelor energetice si ale irigatiei poate fi realizata prin
construirea a doud bazine de regularizare: un bazin su-
perior in amonte de hidrocentrald, menit a regulariza
debitul pentru scopuri energetice, si un bazin inferior,
in aval de hidrocentrala, care acumuleaza apele folosite
de aceasta si regularizeaza debitul pentru irigatii.

Hidroelectrificarea se realizeazd prin: uzine
obignuite, uzine speciale, ca acelea care deservesc fo-
losinte speciale (navigatia, regularizarea regimului
apelor, alimentari cu apa, irigatii). Deosebirea dintre
uzinele speciale si cele obisnuite constd in felul ex-
ploatarii (fig. 7.28).

La uzinele obisnuite, programul golirii si um-
plerii bazinului depinde de nevoia de a acoperi curba
puterii de consum P, prin compensarea cu puterea dis-
ponibild Py.

Curba anuala a puterii disponibile pentru uzina
obisnuita de varf a este:

P, =9,91Q,H,7 [kW] (4.44)
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n care:

Qq — este debitul disponibil natural, variabil pe
rau, tn m*/s;

H, — caderea totala, variabild dupa nivelul apei,
nm;

n — randamentul global al uzinei, dat de produsul
randamentului hidraulic ny, al turbinei n, si al partii
electrice ne. Deci:

=11,

Pentru a nu fi nevoie de rezerve termo sau hi-
droelectrice, trebuie ca puterea produsa de exploatare
P. sd acopere curba de consum P.. Deci, trebuie ca:

=P

Pentru realizarea egalitatii P, = P, trebuie facuta

compensarea puterii disponibile Py, prin umplerea si
golirea lacului, dupa cum se vede in figura 4.28, a.
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Fig. 4.28. Planuri de exploatare: a — al uzinei de varf
obignuite; b — al uzinei speciale destinate irigatiei.

Tn cazul uzinei speciale care deserveste irigatia
(fig. 4.28, b), dacd puterea disponibild natural Py se
aseamana cu cea din figura 4.28, a, cea exploatata P,
diferd cu totul. In perioada de vegetatie (martie-sep-
tembrie), cand rezerva de apa este consumata, puterea
produsad P, este mult superioara aceleia din lunile de
toamna si iarna (octombrie-februarie). Curba de con-
sum energetic P, fiind aceeasi ca si in figura 4.28, a, re-
zulta ca energia obtinutd in epoca irigatiilor Ej nu
poate fi total consumata pe reteaua obisnuita si trebuie
deci folosita si in altfel.

Puterea excedentara rezultata P;,, data de dife-
renta ordonatelor P, =P, —P. (KW), poate fi folosita
pentru nevoile agriculturii si irigatiei.

Deficitul de putere din lunile de iarnd P, =P, — P,
trebuie acoperit de uzine de rezerva (termoelectrice sau
hidroelectrice de varf, care trebuie si debiteze energia
E, +E,, ). In felul acesta se poate realiza un sistem

mixt de irigatie — Sistemul legat de sursa, pe care s-a
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amenajat uzina speciald ce priveste debitul Q;, cu care
se irigd gravitational suprafata S;, si sistemul inde-
pendent S,, care poate fi amplasat oriunde fata de ca-
nalul de aductiune, deoarece alimentarea sa se face prin
pompare, cu ajutorul energiei electrice produsa exce-
dentar in perioada de vegetatie de uzina speciala.

Puterea necesara de pompare a apei dintr-o sursa
asezata mai jos decat suprafata de irigat va fi:

1
P, =9.81Q,H, = [kW]

n care:

Qp — este debitul mediu pompat, cu care se poate
iriga suprafata S,, In m%s;

n =111 -n, — randamentul global, egal cu

produsul randamentelor transportului electric n, = 0,95,
hidraulic n, = 0,90, al electromotoarelor n, = 0,89, al
pompelor n, = 0,8;
Hp — indltimea medie a terenului de irigat, in m.
Din cele mai sus se poate determina marimea
suprafetei totale de irigat mecanic S, in functie de

(4.45)

\Y
normele medii de irigatie M: S, =—=, in care V, este
M

volumul pompat in perioada T de irigatie:
V,=Q,-T-86.400
Consumul specific de energie K, va fi:

K, = Ee , Tn kWh/m?® apa (4.46)
VP
Pentru irigarea de suprafete mici pot fi adesea
folosite apele rezultate din topirea zapezilor sau din
ploile de primavara, acumulate in iazuri (fig. 4.29, re-

gularizare sezoniera).

$
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Fig. 4.29. Schema centrului instalatiei de regularizare pe un
rau mic: 1 — rdu; 2 — baraj de pamant; 3 — instalatie de priza;
4 — vana de evacuare; 5 — canal de aductiune pentru irigatii;
6 — canal de evacuare; 7 — cadere; 8 — canal pentru
alimentarea compartimentelor temporare de irigatie;
9 — suprafata de irigat prin compartimente temporare.

Amplasarea bazinelor de regularizare fata de
sistemul de irigatie. In functie de conditiile locale, ba-
zinul de regularizare poate fi agezat fata de sursa si fata
de suprafata de irigat in diferite pozitii:
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Chiar pe rau, alimentarea sistemului putandu-se
face fie direct din bazin, fie din sursa (aval de bazin)
figura 4.30.

Fig. 4.30. Schema alimentarii cu apa a unui sistem de irigatie
(S) dintr-un bazin de regularizare asezat chiar pe sursa de apa:
1 — sursa (rdu); 2 — bazin de acumulare; 3 — canal de
aductiune.

Lateral fata de rau, alimentdndu-se cu apa din
acesta printr-un canal de aductiune 3. Tn acest caz apar
variante cu privire la posibilitatea alimentarii cu apa a
sistemului de irigatii: a) canalul principal de irigatie
(C.P.1-4) pleaca direct din bazin (fig. 4.31); b) C.P.1l.
pleaca fie direct din bazin, fie din sursa, atunci cand de-
bitul si nivelul acesteia o permite (fig. 4.32); c) din ba-
zin apa este trimisa in sursa (la date convenabile) pen-
tru a fi derivata apoi din aceasta intr-un punct optim
pentru sistemul de irigatie (fig. 4.33).
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Fig. 4.31. Schema alimentarii cu apa a unui sistem de irigatie
(S) direct dintr-un bazin de regularizare, asezat lateral de
sursa: 1 sursa (rdu); 2 — bazin de acumulare; 3 — canal de

alimentare al bazinului; 4 — canal de aductiune.

Fig. 4.32. Schema alimentarii cu apa a unui sistem de irigatie
(S) fie direct din sursa (rau), fie din bazinul de regularizare,
prin acelasi canal: 1 — sursa (rau); 2 — bazin de acumulare;
3 — canal de alimentare al bazinului; 4 — canal de aductiune.
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Fig. 4.33. Schema alimentarii cu apa a unui sistem de irigatie
(S) direct din sursa (rau), folosindu-se bazinul de
regularizare lateral pentru redistribuirea debitelor: 1 — sursa
(rdu); 2 — bazin de acumulare; 3 — canal de alimentare al
bazinului; 4 — canal de aductiune.
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In figura 4.34, care reprezinti o situatie concreti
din estul tarii, sunt ilustrate ambele pozitii ale bazinului
fatd de sursa.

1r1ga‘;1e dm bazine de regularizare agezate fie pe firul viii, fie
n depresiunile interioare din sistem.

Volumul bazinului si stabilirea regimului de
functionare pentru irigatii. Capacitatea necesard si
modul de functionare al bazinelor de regularizare se
pot stabili prin metode de calcul, care au la baza con-
fruntarea in timp a volumelor raului cu consumul de
apa al sistemului de irigatie, pentru aceeasi perioada,
sau prin compararea curbelor integrale ale regimului
raului si ale consumului de apa 1n sistemul de irigatie.

Pentru a constata daca sursa poate satisface ce-
rintele de apa ale irigatiei fara regularizare, se constru-
iesc curbele integrale ale debitelor disponibile si ale
celor de consum, care reprezinta volumul total de apa
scurs in decursul perioadei de vegetatie. Cu ajutorul
acestora se poate sti in orice moment ce volum de apa
s-a scurs sau a fost consumat.

Aceste curbe se construiesc pe baza hidrografu-
lui raului, pentru anul teoretic ales si a debitului de con-
sum pentru irigatie (fig. 4. 35).

Tn grafice se trec pe abscisd perioadele ZAt ,

iar pe ordonatd volumul de apa scurs pe rau sau con-
sumul Tn sistem, n intervalul de timp respectiv. Volu-
mul de apa se afld prin diferenta ordonatelor celor doua
puncte. Punctele de intersectie ale curbei de regim (rau)
cu curba de consum (sistem) dau momentele in care
incepe o perioada caracterizatd prin acumulare sau
evacuare. Aceste momente se afla ducand pe abscisa
ordonate prin punctele de intersectie. Daca dintr-un
punct al curbei integrale, corespunzator unui moment
oarecare, se duce tangenta geometrica la curba inte-
grala, tangenta trigonometrica a unghiului format de
tangenta geometrica cu abscisa reprezintd tocmai de-
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bitul ce se scurge sau se consuma in acel moment al
anului.
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Fig. 4.35. Schema de functionare a bazinelor de regularizare
a scurgerii in scop de irigatie.

Curba integrald serveste la determinarea debi-
tului mediu sau consumului intr-un interval de timp
oarecare, sau a debitului la un moment dat.

Curba integrald a debitelor disponibile si curba
integrala a debitelor de consum comparate dau posibili-
tatea de a determina valoarea volumului util ce trebuie
asigurat In bazinul de regularizare.

Daca inclinarea segmentelor curbei integrale a
debitului disponibil este egala sau mai mare decat incli-
narea segmentelor corespunzitoare curbei integrale a
debitelor de consum, pentru aceeasi perioada de timp,
Thseamna ca debitul raului este capabil de a satisface
continuu cerintele irigatiei si ca nu este deci nevoie de
regularizare. Cand inclinarea unui segment al curbei
integrale a debitelor disponibile este mai mica decat
inclinarea segmentului corespunzator al curbei debite-
lor de consum, Thseamna ca aduce un debit mai mic
decét cel de consum si ca este deci nevoie de o rezerva
de acumulare. Pentru determinarea capacitatii necesare
a bazinului de regularizare de sezon si a conditiilor de
functionare a acestuia (timp de umplere si golire) se
construieste curba integrala a regimului raului pe du-
rata anului teoretic §i se compara cu curba integrala a
regimului de irigatie a sistemului. Din comparatia celor
doua curbe integrale (de consum pentru irigatii si a
debitelor disponibile) pot rezulta doua situatii (A.N.
Kosteakov, 1951):

a. Curba integrald a consumului de apa pentru
irigatie este cuprinsa in limitele curbei integrale a de-
bitului disponibile nedepésind o de loc. Tn acest caz

— dacé tangentele unghlurilor curbei integrale de
consum sunt peste tot mai mici decét tangentele un-
ghiurilor curbei de debit disponibil, sistemul de irigatie
poate functiona pe baza debitului neregularizat al sur-
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sei si bazinul de regularizare nu este necesar;

— cand tangentele unghiurilor curbei de consum
sunt mai mari Tn anumite perioade decat tangentele
unghiurilor curbei de aductiune, sistemul de irigatie
poate functiona pe baza unui debit regularizat printr-un
bazin fard umplere prealabila, el putdnd fi umplut in
timpul perioadei de irigatie (regularizarea sezoniera).

b. Curba integrala a consumului de apa pentru
irigatie depaseste in anumite perioade limita curbei in-
tegrale a debitelor disponibile. Tn acest caz este necesar
un bazin de regularizare cu umplere prealabila, adica
bazinul trebuie umplut cu 0 anumita cantitate de apa la
inceputul perioadei de irigatie.

Debitul de apa necesar pentru umplerea bazinu-
lui si fazele de functionare — timp de umplere si de goli-
re — depind de corelatia ordonatelor curbelor integrale
si a tangentei unghiurilor acestei curbe.

Curba | este curba integrald a scurgerii (regimul
raului).

Curba a Il-a este curba integrald, a consumului
pentru irigarea suprafetei o, fara regularizare.

Curba a lll-a este curba integrala a consumului
pentru irigarea suprafetei m; > ©. Tn acest caz este nece-
sar un bazin de regularizare fara umplere prealabila,
functionand cu doua faze duble — OA —umplerea; AB —
golirea si BC —umplerea; CD — golirea.

Curba a IV-a reprezinta curba integrald a con-
sumului pentru irigarea suprafetei @, > ;. In acest caz
este necesar ca bazinul de regularizare sa functioneze
cu 0 umplere prealabila b si s aiba o capacitate totala
b + ¢, daca ¢ > d; in caz contrar capacitatea necesara a
bazinului va trebui sa fie b + d, si el va trebui s func-
tioneze in patru faze.

Curba a V-a este curba integrala a aductiunii
apei in sistemul de irigatie din sursa regularizata, cu
umplere initiala b. Regularizarea scurgerii de sezon
este suficientd numai Tn cazul cand consumul real de
apa nu depaseste scurgerea anului teoretic. Daca depa-
seste scurgerea anului teoretic, devine necesara o re-
gularizare a scurgerii pe mai multi ani.

Tn determinarea capacitatii bazinului de regula-
rizare se adauga la consumul net al apei si pierderile de
apa din bazin, astfel ca consumul anual din bazin este
aS,, In care Sy este scurgerea medie anuala si o este

coeficientul de regularizare a debitului, care trebuie sa
includa totalul consumului util si pierderile de apa din
bazin.

Pentru determinarea volumului de apa al bazi-
nului V, trebuie stabilita suprafata m,, corespunzétoare
pentru diferite niveluri Y:

o, =a+by+cy’ +dy’ +..+my"! (4.47)

si deci:

Y, =[o,d, (4.48)
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Raportul ¢ dintre volumul util si cel total se nu-
meste ,,coeficientul volumului util”:
V

v

Tn timpul regularizarii, bazinul poate fi umplut
de mai multe ori, total sau partial. De aceea, volumul
regularizat Vg poate fi mai mare decét volumul util V,,
(VR > Vu)-

Raportul dintre aceste volume este numit ,,co-
eficientul util de regularizare al bazinului”. Volumul
util al bazinului poate fi impus sau calculat (analitic sau
grafo-analitic).

Tn figura 4.36 sunt aratate hidrograful raului si
curba consumului de apa a sistemului de irigatie.
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Fig. 4.36. Graficul determinarii deficitului de apa. Volumul
util al bazinului. 1 — graficul debitelor sursei de irigatie;
2 — graficul consumului de apa al sistemului de irigatie.

Din confruntare se vede ca in a doua jumatate a
perioadei de vegetatie, sistemul nu este asigurat cu apa,
dar ¢ in restul timpului este suficienta apa. In acest caz
este usor de calculat volumul de apa necesar pentru
acoperirea suprafetei hasurate din figura, stabilind ast-
fel volumul util total, inclusiv pierderile.

— Pierderile de apd din bazinele de regularizare

Din bazine, ca si din canale, apa se pierde prin
infiltratie, evaporatie si datorita exploatarii defectuoase.
Pierderile prin infiltratie depind de tipul barajului, de
capacitatea bazinului, de proprietatile materialului din
care sunt facute barajul si fundatia, precum si de natura
malurilor si a fundului bazinului.

In cazul barajelor impermeabile, infiltratia se
face numai prin baza permeabila, iar debitul de infil-
tratie Q; se poate afla cu ajutorul relatiei (fig. 4.37):

Q =K(@Q,hl, +Q.,hl, +...+Q,h,l.) (4.49)

Tn cazul barajelor impermeabile cu baza perme-
abila, insa prevazut cu palplanse, N.N. Pavlovski indi-
cd pentru determinarea lui Q, urmatorul grafic in
functie de lungimea palplansei 5 (fig. 4.38).

Tn cazul barajelor permeabile (de tip obisnuit) cu
baza impermeabila, debitul de infiltratie se poate de-
termina tot prin relatiile N.N. Pavlovschi, care da ur-
matorul sistem de ecuatii in raport cu prezenta apei in
bieful inferior:
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ar ) . iq caz ca nu eixisté ape'.l in bie:
98 . Pe unitate de lungime 2 barajulvi fu} 1nfer1_0r, se aplica aceleasi ecuatii,
=~ ~X 4=QrK.H. ludnd h = 0.
q7 \\ 7 ulat Creasta éa/’a ulyr n functic de adancimea la
B 3 \RNN SRV care se afla apa subterana fatd de apa
% A N e din bazin, debitul de infiltratie prin
05 N, . - maluri si prin fundul bazinului se
' 4 & poate determina orientativ cu aju-
o4 L S/ S . torul relatiei:
93 ~ Pentru intregul bars q=0,0116K(B +2h)
&ff/ Kty iy +QroK Hzlz+{rs KK ls [m*/s-km] (4.51)
a2 n care:
K — este coeficientul filtratiei,
a m/24 de ore;
7 - B — latimea bazinului la su-
45 10 15 20 25 4r prafatd, in m,

Fig. 4.37. Graficul debitelor de infiltratie pentru un baraj fara palplanse.
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h — adancimea apei in bazin,
inm.

Pierderile prin infiltratie vor fi
studiate mai amanuntit la calculul

10 1 canalelor.

99 Cu timpul, prin malirea fun-

78 dului si malurilor bazinului, aceste

97 pierderi se reduc.

J61 Pierderile prin evaporatie sunt

plj. in functie de conditiile climatice lo-

o cale si de dimensiunile bazinului de

031 retentie.

0'2 Pentru a micsora pierderile de
a7 apa prin evaporatie, bazinele de re-
’ﬂ ' ' Ya gularizare trebuie Tnconjurate cu per-
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Fig. 4.38. Graficul debitelor de infiltratie pentru un baraj cu palplanse.
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Tn figura 4.39 se dau toate semnificatiile din re-
latiile de mai sus.
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Fig. 4.39. Sectiune transversala a barajului cu elemente
necesare studiului infiltratiei.
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Evaporatia E de la suprafata
apei poate fi determinata dupa for-
mula lui 1.C. Tihomirov:

E=154D(1+0,2V) mm/luna
n care:

D — este coeficientul lunar al umiditatii aerului,
n mm;

V — viteza medie lunara a vantului, in m/s;

M — un coeficient a carui valoare este de
0,53-0,85 si care scade odata cu cresterea lui D.

Pierderile totale de apa prin infiltratie si evapo-
ratie pot ajunge pe an pana la 5-30% din volumul ba-
zinului de regularizare. Tn cazul unei regularizarii
multianuale trebuie sa se tind seama si de pierderile
datoritd inghetului Vg, care se pot calcula cu relatiile:

(4.52)

Vv, = 0,5(S-S,)h, (4.53)
si

h, =2, /Zt +70° (4.54)
Tn care:

V, — este volumul de apa pierdut prin inghet;
S — suprafata bazinului la un anumit nivel;
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Sm — suprafata corespunzatoare nivelului volu-
mului mort;

he — grosimea ghetii, in m, pentru formula 4.53,
si in cm, pentru formula 4.54;

D't — suma temperaturii medii zilnice Tn in-

tervalul de Inghet luat in consideratie.

Din cauza pierderilor de apa, capacitatea utila a
bazinului de acumulare trebuie marita cu 15-40% din
volumul sau util. Regimul de functionare a bazinului se
determina prin ecuatia:

S-dH =(Q-Q,)dt
n care:

S — este suprafata oglinzii apei;

dH — variatia (cresterea sau descresterea) nive-
lului apei pe durata de timp t;

Q — debitul de apa 1n bazin;

Q1 — consumul si pierderile de apa din bazinul de
acumulare pe durata de timp dt.

Randamentul sau coeficientul general de actiune
utila a bazinului de regularizare, tindndu-se seama de
pierderile prin evaporatie si infiltratie, se considera a fi
0,80-0,95.

El creste o data cu adancimea bazinului.

— Scaderea capacitatii bazinului de regularizare
din cauza colmatarii si masurile de prevenire. Capa-
citatea de apa a bazinului se micsoreaza cu timpul din
cauza colmatarii (innamolirii) lui.

Volumul de aluviuni care se depune anual in
bazinul de regularizare V, este:

— 0!7 p'Qa [m3]
* 1.000
si acesta va colmata Tntregul volum mort al bazinului
Vp, Intr-un numar N de ani.

_ oV, 1000 (4.57)
0,7-p-Q,

(4.55)

(4.56)

in care:

Q. — este debitul anual de apa ce trece prin bazi-
nul de regularizare;

p — continutul mediu de aluviuni in apa, sedi-
mentate Tn bazinul de regularizare, in kg/m® apa;

V4 — volumul mediu al aluviunilor sedimentate
n bazin, in m°.

N — numarul de ani in care se produce colmata-
rea volumului mort V,;

a — coeficientul de corectie, egal cu 0,8-0,9, care
aratd cate fractiuni din aluviunile curentului se depun
n afara bazinului de regularizare.

Se poate preveni si combate colmatarea bazinu-
lui de regularizare prin masuri ca: marirea volumului,
consolidarea versantilor supusi erodarii, plantarea de
vegetatie in partea superioard a bazinului pentru mic-
sorarea eroziunii solului, evitarea admiterii apelor de
viiturd incarcate cu aluviuni, construirea unor bazine
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suplimentare de decantare, amenajarea de instalatii
speciale pentru retinerea aluviunilor, curatirea si spa-
larea aluviunilor.

— Bazinele mici de apa alimentand sisteme de
irigatii sub presiune. In zonele de dealuri si coline, prin
bararea vailor ce strabat aceste forme de relief, se rea-
lizeaza lacuri-iazuri cu utilizare agro-piscicola ce re-
prezintd o solutie rationald din punct de vedere tehnic
si economic.

Capacitatea acestor lacuri, numite si lacuri coli-
nare (,laga collinare” — 1. italiana, unde s-a nascut
aceasta tehnicd), ajunge la 20.000.100.000 m® si poate
cateva zeci de hectare (in N-E tarii noastre, in 1960
existau 197 de acumulari, aceastd tehnicd datand din
secolul al XIV-lea in Moldova.)

Tn cazul sistemelor de irigatii sub presiune, cu
conducte fixe, apa este trimisa din lac in reteaua de
conducte, prin pompare si mai rar gravitational. Pentru
asigurarea presiunii necesare in retea se pot folosi re-
zervoare de presiune, in care apa se ridica prin pompare
(fig. 4.40).

Tn cazul irigarii unor suprafete mici situate pe
versanti, apa se poate ridica prin pompare direct din lac,
conducta de refulare avand si rol de distributie.

777,
74
[/ 4
/

Fig. 4.40. Schema sistemului de irigatie cu conducte sub
presiune, alimentat dintr-un mic bazin de acumulare.
1 — barajul; 2 — acumularea; 3 — statia de pompare;
4 — rezervorul de echilibru; 5 — reteaua de distributie sub
presiune; 6 — bornele de irigatie.

De exemplu, la Progresul — Dorohoi, s-au ame-
najat trei bazine: Putreda I, Trestiana si Ghilauca.

Bazinul Ghilauca are un volum de acumulare de
250.000 m? si asigura irigarea unei suprafete de circa
100 ha, cu o inaltime geodezica de 26 m (fig. 4.41).
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Fig. 4.41. Schema sistemului de irigatii cu conducte la
Progresul — Dorohoi (b. Ghilauca).

2°) Suplimentarea surselor de irigatii cu
apa adusa din alte bazine hidrografice. Reteaua
hidrografica a tarii noastre si repartitia terenurilor
irigabile permite marirea debitului necesar irigarii,
prin aducerea apei Tn alte rauri sau surse. Dam n
continuare exemple de derivatii propuse, posibile
sau realizate n scopul suplimentarii debitelor unor
surse de apa pentru irigatii si alte scopuri:
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1. Ing. I. Varga (Satu-Mare, 1956) propune
un canal de legatura intre raul Somes si Crasna —
ler — Beratau (fig. 4.42), pentru un debit de 60 m¥/s,
in scop de irigare si ameliorare a saraturilor din
zona ler.

UliztoN Bazine
Sitvanie % b propuse -
\ Zalau
pa—v/ /(.7
LZASilvansel

Suplimentarea debitului redus, din timpul
verii, al canalului Crasna s-ar putea face concomi-
tent si prin regularizarea scurgerii prin acumulari.

2. Ing. A. Grozav (1.P.A.C.A. Oradea — 1954)
propune un canal de legaturd Somes — Crisuri — Mures
(fig. 4.43) Tn scopuri multiple: hidroamelioratii, navi-
gatie, hidroenergetica, pentru Q = 22,4 m¥/s.

3. Canalul colector Crisul Negru — Crisul Re-
pede (fig. 4.44), cu o lungime de 61,1 km transporta un
debit de 4-6 m*/s din sursa (Crisul Repede); de aseme-
nea, suplimenteaza debitul Crisul Negru, cu apele co-
lectate din sistemele de desecare aferente.

Fig. 4.42. Schita de plan cu propunerile de derivare a apei
din raul Somes.

4. Canalul Matca (fig. 4.45), pe langa rolul pe
care il are de a suplimenta cu apa din raul Mures (Q =
4-6 m%s) raul Crisul Alb, mai indeplineste si functia de
colector al apelor de suprafata si freatice, scurse din
dealurile Minig-Pancota; are o lungimea de 41,8 km.

5. Dubla conexiune ,, Timis — Bega” (fig. 4.46)
reprezintd un caz tip de imprumut si restituire de apa
dintr-un bazin Tn altul (rdul Timis suplimenteaza cu apa
canalul Bega), pentru navigatie, irigatie si hidroener-
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debit de 372 m*/s.
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Fig. 4.43. Schita de plan a
canalului Somes — Crisuri
— Mures.
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Fig. 4.44. Canalul Q\J‘am%i;,z”
de legaturd 7 S~

Crisul Repede —
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P LSt ORATEA
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Crisul Negru Q

6. Suplimentarea debitului bazinul hidrografic
Dambovita in scop igienico-sanitar, industrial, sportiv,
pentru extinderea irigatiilor s.a., s-a realizat prin dubla
legiturd: Arges — Dambovita— Canalul Rosu, Q =9 m®/s,
si Talomita — Colentina (fig. 4.47) (Canal Bilciuresti —
Ghimpati, Q = 15 m/%).
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Fig. 4.45. Schita —
Canalul Matca.

Fig. 4.47. Schita canalelor de legatura Arges —Dambovita si Ialomita — Colentina.

7. Ing. Gioia propune (1873) construirea unui
canal magistral, care sa porneasca din Dunare (Turnu
Severin), sa strabata Oltenia si Muntenia pe la poalele
dealurilor pana la Galati (fig. 4.48), in scopul irigarii
cadmpiei Roméne.

8. Ing. Al. Davidescu propune (1912) amenaja-
rea unui canal magistral Arges — Siret, pe curba de ni-
vel 95, in scopul irigarii Baraganului (v. fig. 4.48).

9. Propuneri §i posibilitafi de suplimentare a de-
bitelor de apa pentru irigatii si alte scopuri, in subbazi-
nele hidrografice ale raului Prut din raul Siret. Tntre
bazinele hidrografice ale raurilor din nord-vestul si
nord-estul podisului Moldovenesc se produc interesante
fenomene de interferentd, constand din tendinta de aca-
parare a bazinului hidrografic al unui rau (Siretul). Fe-
nomenul de captare se intdlneste frecvent in cuprinsul
celor trei sei: Darsca, Méandresti-Bucecea si Ruginoasa

Topolovatul Mare

Topolovitul Mic
Chisatau,

o [imis

(fig. 4.49 — Geografia Fizica, V. Tufescu).
Astfel, in seaua de la Bucecea, afluentii

% Sihnei — datorita faptului ca Jijia se gaseste in

acest loc cu peste 100 m mai jos decéat Siretul —
au reusit sa capteze bazinul superior al vaii
Curmaétura (afluent de pe partea stangd a Sire-
tului) pe valea Corhana.

Un alt fenomen similar de captare imi-
nenta este aceea din seaua Ruginoasa, unde

Fig. 4.46. Dubla conexiune Timis-Bega:
1 — baraj deversor; 2 — stavilar; 3 — gratar.

afluentii Bahluiului (Carjoaia, Crinesti) ame-
nintd sa capteze afluentii Siretului: Badilita,
Vlana, Batogele si Helesteni.
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Fig. 4.48. Propuneri vechi de irigatii.

Planurile de amenajare integrala (C.S.A., 1960)
prevad o serie de derivatii din raul Siret, printre care, in
prima etapa sunt:

— Derivatia Siret (com. Homocea) — Berheci, Q =
29 m®/s. Acest debit va suplimenta acumularea de la
Tepu (fig. 4.50), in scopul irigarii zonei aval de Barlad.

— Derivatia Siret (Calul Balan) — Bérlad (Ave-
restii de Jos) pentru un debit de 6 m*/s.

In etapele viitoare se prevad: derivatia Siret
(Stolniceni Prajescu) — Bahlui (Hodoristea); derivatia
Siret (Bucecea) — Sitna — Jijia, in scopul irigarii supra-
fetelor din bazinul hidrografic Prut si pentru alimentari
cu apa.

10. — Derivatia Dunare — Valea Carasu — Do-
brogea de Sud (sef proiect complex ing. N. Mucica,
I.P.1.F. Bucuresti, 1966).

Fig. 4.50. Derivatii din raul Siret

Din enumerarea sumara a unor solutii de deri-
vatii in scopul suplimentarii surselor de irigatii defici-
tara noastra pentru extinderea irigatiilor, ca si pentru
rezolvarea complexa a problemelor, legate de folosirea
fondului funciar si hidrografic al tarii.

o Braests

3302 BOTOSANY
®

@. Faza initiald cind un aflurent al Sitner cu mivel coborit,

4.

C.

patrundez in albia Curmature, aflurent cu vale inalls
a Siretulur

Faza actuals,cind Cormadtyra find captats, apartine 62-
zinului Prut (punctat=partivnez cocerita de baz.Frut
dincoly de liniz de maxims ina/time). Afjuentii av gpuns
in albig majord Siretulv, pregdtind astfel propria=/
captare. .

Faza viitorulur, in care Sirety! captat o' afluienti Protu-
luj, ¥a face un mare cot 5/ 0 cascads la locul captai vl

Fig. 4.49. Captarea de la Bucecea
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4.3. DEBITUL DE EVACUAT DIN
SISTEMUL DE DESECARE

4.3.1. PROBLEME GENERALE
LEGATE DE DESECAREA
TERENURILOR

Subcapitolul de fatd se refera la debitul de apa
rezultat ca surplus pe terenurile agricole (putand avea
diferite proveniente) ct si la debitul de evacuat, rezul-
tat In urma lucrarilor de ameliorare a saraturilor; ma-
surile tehnice de ameliorare fiind comune, diferd numai
intensitatea lucrarilor (adancimea si distanta elemen-
telor de desecare).

4.3.1.1. Indici si caracteristici ale terenurilor
Cu exces de umiditate

Terenurile cu exces de umiditate duc la aparitia
unor tipuri genetice de sol caracteristice si pot fi recu-
noscute usor dupa indici exteriori: sunt mai reci, zapa-
da se topeste greu, apar formatiuni de ceatd, plantele
cultivate au o culoare mai deschisa, datorita asfixierii
lor treptate, se dezvoltda o anumita flora spontana (Cal-
tha palustris Cardamine, Amara, Comarum palustre,
Equisetum sp., Glyceria aquatica, Juncus sp., Myosotis
palustris, Phragmites communis etc.).

— Caracteristicile solului cu exces de umiditate

Dintre procesele de solificare, prezinta interes
pentru desecare cele de bioacumulare si podzolice si in
special procesele de lacovistire si gleizare, inmlastinare
cu turbificare si gleizare, precum si unele combinatii
ale acestora.

Solurile cu exces de umiditate sunt in general
foarte bogate Th humus acid pana la puternic, foarte pu-
ternic acid (pH = 5,8-3,5 m, orizontul A;-A), astfel ca o
reactie a solului bogat in humus cuprinsa intre limitele
de mai sus evidentiaza prezenta excesului de apa.

Practic, pe teren, culoarea vinetie, vinetie-ver-
zuie, uniforma sau cu pete, puncte albe de fosfat feros
n orizontul de glei, concretiuni fero-manganice brune
sau negre-ruginii de hidroxizi de fier etc., In orizontul
de tranzitie, sunt consecinta unei stagnari prelungite a
apei in intregul strat de sol, sau humai pana la un nivel
oarecare.

Nivelul ridicat al apei freatice si dinamica aces-
tuia, in special in perioada de vegetatie, reprezinta un
indiciu sigur al excesului de umiditate in sol.

4.3.1.2. Neajunsurile provocate de excesul de
umiditate asupra plantelor, solului si
populatiei

Datorita faptului ca apa ocupa spatiile lacunare
din sol, rddéacinile nu mai pot sa procure oxigenul ne-
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cesar activitatii vitale, se asfixiaza si mor, procesele de
aeratie fiind inlocuite cu cele anaerobe.

Apa 1n exces are o influenta negativa asupra so-
lurilor, producand spalarea calciului si a humusului din
orizonturile superioare, stricarea structurii glomerulare
si impermeabilizarea solului. Marirea considerabild a
coeziunii solurilor umezite in exces face ca acestea sa
opuna o rezistenta sporita utilajelor agricole si terasiere.

4.3.1.3. Cauzele excesului de umiditate

Cauzele care determina excesul de umiditate si
Thmlastinarea solurilor se pot imparti in: zonale, azo-
nale (locale) si mixte.

Cauzele zonale sunt: insusirile negative din
punctul de vedere al permeabilititii solului, dobandite
de acesta in cursul perioadei de podzolire si a perioadei
de intelenire.

Cauzele locale sunt: conditiile locale geomorfo-
logice, hidrologice, hidrogeologice si biologice, care
permit acumularea apei si inmlastinarea solului, pre-
cum si folosirea nerationald a terenurilor agricole.

Excesul de apa poate fi datorat apelor de supra-
fata, apelor freatice, precum si ambelor feluri de apa.

Excesul de apa din sol se poate manifesta fie prin
umplerea spatiilor lacunare ale acestuia de cétre apa ca-
re patrunde de la suprafata spre adancime (inmlastina-
rea prin ape de suprafatd), fie prin umplerea spatiilor
lacunare ale solului de catre apa care se urca de la adan-
cime Tnspre suprafatd (inmlastinarea prin ape de origi-
ne freaticd), sau, in sfarsit, Inmlastinarea poate avea loc
atat sub influenta apei de suprafata cat si a apei freatice
(Tnmlastinarea prin ape din surse mixte).

—Tn primul caz, si anume acela al inmlastinarii
prin ape care patrund de la suprafatd inspre adancime,
sursele de alimentare pot fi: precipitatiile atmosferice
cazute direct pe teritoriul In cauza (ape de suprafata si
de origine internd) si ape sosite pe teritoriul in cauza
din afara (apa de suprafata de origine externa).

Precipitatiile cazute direct pe teritoriul respectiv
pot provoca o stare de umiditate Tn exces, atunci cand
ele nu au posibilitatea de a se scurge Th mod natural
catre un recipient oarecare. Scurgerea prea inceata, in-
suficientd, sau lipsa totald de scurgere a apei se datores-
te in primul rand relieful teritoriului, depresiunilor si
pantelor prea mici ale acestuia.

Astfel se explica formarea podzolurilor de de-
presiune Tn zonele tipurilor de sol brun-roscat de pa-
dure.

Alte cauze care determind lipsa de scurgere a
apelor rezultate din precipitatiile cazute pe un teritoriu
sunt: prezenta unui sol greu, cu capacitate mare de re-
tinere a apei, care nu permite patrunderea in adancime
a apelor rezultate din precipitatii; existenta unui covor
de vegetatie, care datorita desisului de tulpini si frunze
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stdnjeneste scurgerea normala a apei; lucrarile cultura-
le executate de-a curmezisul terenurilor cu panta mica
si araturile cu bulgari; lucrarile de terasamente (cai
ferate, drumuri etc.) lipsite de poduri suficiente sau rau
amplasate, care reduc sau suprima conditiile de scur-
gere naturald; nivelurile de apa ridicate in recipient,
natural; apele provenite din sistemul de irigatii existent
n unitate sau de la amenajarile piscicole locale si alte
surse.

Apele de suprafatd de origine externa (apele
straine) patrund 1n sol pe mai multe cai, $i anume prin:
scurgere de pe versantii Tnvecinatii; revarsarea naturala,
la viituri, a cursului de apa invecinat; revarsarea dato-
ritd unor lucrari de retentie executate pe cursul de apa
invecinat; infiltratii in maluri sau diguri; iesirea la zi a
apelor freatice externe sub forma de izvoare de coasta;
iesirea la zi a apelor subterane arteziene externe.

—Tn al doilea caz, acela al inmlastinarii prin ape
ce urcd din subsol Inspre suprafata, sursele de alimen-
tare pot fi externe si interne.

Ridicarea nivelului panzei de apa freaticd in
conditiile alimentarii interne se datoreste: lipsei de pan-
ta de scurgere a stratului acvifer; natura impermeabild a
rocii-mama; formarii unui orizont impermeabil de or-
stein si de glei sub orizontul de podzol, a unui orizont
de argild compacta sau lacoviste etc.; retinerii apei in
sol de catre materii organice nedescompuse; prezentei
hardpanului din cauza efectudrii ardturilor la aceeasi
adancime; distrugerea structurii glomerulare, irigatiilor
excesive si barajelor, cu ridicarea nivelurilor pe rauri.

Ridicarea nivelului panzei de apa freatica poate
avea loc si datoritd alimentarii externe a acesteia, §i
anume atunci cand din cauza scurgerii insuficiente Tn
adancime a apelor freatice din bazinele invecinate, a-
ceste ape patrund freatic pe teritoriul destinat desecarii.

4.3.1.4. Principalele tipuri de sol ce reclama
desecarea

Pentru lucridrile de desecare intereseaza, pe de o
parte, solurile cu exces de umiditate, iar pe de alta parte,
solurile Tn diferite stadii de salinizare, care reclama, pe
langa alte masuri ameliorative, coborérea nivelului fre-
atic la o anumita adancime (in faza | de desalinizare).

a. Soluri cu exces de umiditate. Tn tara noastra
existd doud categorii de soluri fitohidrogene (dupa C.I.
Chirita, Pedologie generala, 1955). Aceste soluri sunt:

Soluri din seria inmlastinarii partiale sau peri-
odice, categorie din care fac parte: soluri negre de fa-
neata inmlastinata; lacovistile; solurile de tranzitie in-
tre lacovisti si cernoziom; podzolurile de depresiune;
podzolurile de faneatd inmlastinatd; podzolurile tur-
boase (scheleto-turboase).

Soluri din seria inmlastinarii totale, din care fac
parte: solurile humico-turboase, gleizate; turbariile la-
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custre; turbariile inalte.

Tn afard de solurile enumerate mai sus se Tntal-
nesc si alte soluri cu umiditate in exces, asa-numitele
soluri azonale, care se formeaza in conditii hidrogeo-
logice si geomorfologice locale. Dintre acestea, repre-
Zinta un interes deosebit solurile aluviale ale luncilor
inundabile.

Regimul hidrologic al raului influenteaza in mod
direct asupra procesului de solificare.

Aluviunile depuse de apele revarsate impart
lunca in mai multe zone (fig. 4.51):

Fig. 4.51. Sectiune transversala prin lunca unui curs de apa:
a —roca de baza; b — nisipuri aluviale; ¢ — nivelul stratului
acvifer; d — izvoare; e — grind de sub terasa secundara;

f — garla marginala de sub terasa; g — lunca centrala;

h — grindul de mal; i — plaja (lunca de langa albie).

— lunca de langa albie, lunca centrald, lunca
marginala.

Tn functie de gradul de impadurire al bazinului
de colectare al raului, lunca centrala poate aparea sub
forma de lunca granulara, in cazul unui bazin hidro-
grafic impadurit sau regularizat, care avand o structura
buna nu se inmlastineaza, sau lunca stratificatd, In ca-
zul unui bazin hidrografic neimpadurit si neregularizat,
caracterizata prin alternarile de straturi de aluviuni ne-
structurate, despartite prin straturi intermediare de na-
tura organica (telind innamolitd), pe care procesul de
intelenire iese rareori din stadiul ierburilor cu rizomi.

Lunca de langa terasa, datoritd zonei depresio-
nare, a afluxului de apa de pe versanti, a unei parti din
apa de inundatie ce nu se mai poate retrage si a aparitiei
la zi a apei freatice de sub versant, duce la formarea
,,Qarlei de sub terasa” f, care in urma proceselor ana-
erobe predominante se transforma cu timpul in ,,mlas-
tind de sub terasa”, ,,mlastina cu anin” sau ,,mlastina de
izvor”.

b) Soluri in diferite stadii de salinizare. Influenta
factorului apa in formarea si evolutia solului se evi-
dentiaza nu numai n procesele de inmlastinare, ci si in
procesele de formare a solurilor in diferite stadii de
salinizare. Intre cauzele saraturirii solului apare in pri-
mul rdnd compozitia rocii mama, cauza care duce la
formarea saraturilor primare. Acestea nu au raspandire
mare. La noi in tara se Intilnesc sub forma de insule in
Campia Vestica, Campia Transilvaniei si in bazinul Ji-
jiei. Mai important pentru tara noastra este procesul de
salinizare secundara, n a carui desfagurare un rol im-
portant il are apa freatica.
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Analizarea procesului de saraturare secundara a
solului si stabilirea masurilor ameliorative reclama cu-
noasterea unor constante pedo-climatice de baza, prin-
tre care:

— Adancimea critica a nivelului apei freatice
mineralizate (adancime peste care solutiile se ridica
prin capilaritate, ajungind in orizonturile superioare si
unde provoaca salinizarea).

Cu aproximatie, in functie de evaporatie (influ-
entata de temperatura medie anuala t°), adancimea cri-
tica y are valoarea daté de relatia:

y=170+8t°£15 [cm] (4.58)

Tn medie, pentru tara noastra adancimea critica
este de 2-3 m.

Dupa Al. Maianu (1964), adancimea critica a
apei freatice are valorile din tabelul 4.16.

— Mineralizarea criticd a apelor subterane (Va-
loarea concentratiei sarurilor) peste care apa capilara
ascendenta provoaca salinizarea orizonturilor superi-
oare ale solului.

Pentru apele subterane, clorura sulfatica are va-
loarea medie 2-3 g/l, iar pentru apele alcaline sodice,
0,7-1 g/l.

— Nivelul toxicitatii fiziologice a sarurilor (Ni-
velul concentratiei sarurilor la care acestea devin noci-
ve plantelor).

La un continut de saruri mediu de 0,4-0,8%
productia scade; la 1,5% Tn orizontul arabil, cele mai
multe culturi produc putin sau deloc.

Cauzele care produc salinizarea secundara sunt:

ridicarea nivelului freatic peste adancimea critica, in-
lesnita de o evaporare puternica a apei din sol; colec-
tarea pe terenul in cauza sau in apropiere a apelor fre-
atice de pe terenurile Tnalte, ape ce pot fi incarcate cu
saruri solubile; ridicarea nivelului apei din rauri, pro-
vocata de Tndiguiri, baraje, viituri etc.; pierderile de apa
prin infiltratii din reteaua de irigatii; exploatarea nera-
tionald a sistemelor de irigatii; nivelarea defectuoasa a
terenului; extinderea prin amenajari nerationale a cul-
turii orezului fara masuri speciale (retea de evacuare,
amendamente, rotatia culturii etc.); ameliorarea lunci-
lor indiguite prin lucrari partiale sau prin aplicarea de
solutii fara studii de durata corespunzatoare.

Salinizarea solului, constand in acumularea pe
intreg profilul sau pe o parte din profilul sau a sarurilor
solubile (CaCl,, NaCl, MgCl,, Na,SO,, Na,CO;, KClI,
NaCOs;, MgCOs), in cantitati mai mari decét cerintele
plantelor cultivate, duce la ridicarea presiunii osmotice
a solutiei solului la valori superioare fortei de suctiune
a radacinilor plantelor, care se ofilesc si mor.

Solutia solului in prezenta anumitor saruri
(Na,COs3, NaCl, MgCl,, KCl etc.) devine nociva pentru
plantele cultivate.

Tn solurile de degradare alcalini (soloneturi,
solodii) are loc o dispersare puternica a argilei si a hu-
musului, datoritd ionilor de Na® adsorbiti in cantititi
prea mari de complexul adsorbtiv, ceea ce provoaca 0
Tndesare a solului, Tnnoroirea lui Tn perioade ploioase,
UScarea si craparea puternica in timpul secetelor pre-
lungite.

Tabelul 4.16. Adancimea critica a apei freatice in CAmpia Romana (in m)

Natura salinizarii solului
Gradul de (v Cfazlr(r)lgau?fﬂitf I%arll jurul
minerali- Zona de padure Zona de silvostepa Zona de stepa ‘ maj . J
zare a lacurilor sarate, delta
Textura maritima)
apelor
frea/tllce bicar- clroor_u- bicar- clrci)r_u- bicar- clrc:)r_u- bicar- clroor_u-
D) bona- | mixta media [ bona- | mixta media | bona- | mixta media | bona- | mixta media
. sulfa- L sulfa- L sulfa- L sulfa-
tica . tica . tica . tica Lo
tica tica tica tica
1,2-2,1 1,3 1,1 0,8 1,1 1,7 1,5 1,2 1,5 — 2,1 1,8 1,9 - 2,4 2,1 2,2
. _|21-6,0 - - - - 2,0 1,6 15 1,7 - 2,5 2,3 2,4 - 2,7 3,0 29
Grosierd |6 0 4.5 - - - - |18 |16 |17 | - | 30|27 |29]| - |[32]30]31
media 1,3 1,1 0,8 11 1,8 1,6 1,4 1,6 — 2,5 2,3 2,4 - 2,8 2,7 2,7
1,2-2,1 15 1,3 1,0 1,3 1,9 1,6 1,4 1,6 — 2,4 2,0 2,2 - 3,0 2,7 2,9
[2,1-60 | - - | - |22 |18]|16]| 19| 25|30 28 |28| - |35] 33|34
Mijlocie |6 5.4 5 - = = - l21]18|19|27|36]|33|32]| - |38]36]37
media 15 1,3 1,0 1,3 2,0 1,8 1,6 1,8 2,6 3,0 2,7 2,8 - 3,4 3,2 3,3
1,2-2,1 1,6 15 1,2 1,4 2,2 1,8 1,6 1,4 - 3,1 2,8 3,0 - 3,6 3,2 3,4
. 2,1-6,0 - - - - 2,5 2,4 1,8 2,1 2,8 3,6 3,3 3,4 - 4,0 3,7 3,8
Find 16045 - - - - — | 21|21 23|32 |40 |37 36| - | 43| 40| 42
media 1,6 1,5 1,2 1.4 2,3 2,1 1,8 2,1 3,0 3,6 3,3 3,3 - 4,0 3,6 3,8
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Al. Maianu, cercetand conditiile de salinizare si
evolutia solului prin procese de salinizare secundara,
stabileste criteriile de identificare a terenurilor cu con-
ditii de salinitate, impartindu-le in trei categorii:

— Conditii de salinizare potentiala a solului.
Acestea sunt caracteristice terenurilor din zonele de
stepa sau silvostepa, cu relief depresionar si drenaj de-
fectuos, avand pante sub 0,003, pe care exista un aflux
de ape din zonele vecine. Apa freatica este Mineralizata
(reziduul mineral > 2 g/1) si se géseste sub nivelul critic
(de circa 3 m). Aceste soluri nu prezinta acumulari de
saruri pe profil in conditii naturale, avand fertilitate ri-
dicata, insa irigarea sau indiguirea lor nerationala pro-
voaca salinizarea secundara.

— Conditii de salinitate actuald secundara. Pe te-
renurile cu aceleasi caracteristici ca mai sus, datorita
irigarii necorespunzatoare, apele freatice s-au ridicat
peste nivelul critic, generand o salinizare de origine
secundari (reziduul mineral pe profilul solului depa-
seste 0,2%).

— Conditii de salinitate actuala primara, carac-
terizeaza terenurile ocupate cu soluri in diferite stadii
de salinizare primara.

Zonele din Romania cu diferite conditii de sali-
nitate sunt redate in figura 4.52. (N. Florea).

Solurile situate n diferite stadii de salinizare pot
fi identificate prin aspectul fizic exterior si vegetatia pe
care o poartd. Astfel, aceste soluri sunt foarte greu
permeabile pentru apa, in perioadele ploioase apa bal-
tind la suprafata, iar in perioadele secetoase sarurile de-
punandu-se la suprafata sub forma unei cruste de cu-
loare deschisa (alb-galbui-cenusiu). Vegetatia care se

dezvolta in aceste zone este formata din Sueda mariti-
ma, Camforosma ovata, Salsola soda etc.

Au existat incercari de a grupa solurile dupa ca-
racteristicile lor ameliorative. Astfel, ing. Gh. Sandu
(in revista ,,Hidrotehnica, Gospodarirea apelor si Me-
teorologie™, 9/1964) da criteriile de clasificare a solu-
rilor cu exces de umiditate si caracteristicile ameliorati-
ve ale acestor soluri.

4.3.2. PROBLEMA REGLARII
REGIMULUI DE APA DIN SOL

Pentru a inldtura neajunsurile create de un regim
al apei necorespunzator intr-o zond oarecare (exces de
apa sau mineralizare) trebuie amenajate lucrari pentru
colectarea si evacuarea apelor de suprafata si coborarea
nivelului apei freatice la o valoare optima pentru obi-
ectivul urmarit (norma de desecare si norma critica de
nesalinizare).

4.3.2.1. Norma de desecare

Desfasurarea normala a procesului vital al res-
piratiei sistemului radicular si al descompunerii sub-
stantelor organice este asigurata daca aerul din stratul
activ al solului umple: pentru ierburi 15-20% din spa-
tiul lacunar al solului; pentru cereale, 20-30% din spa-
tiul lacunar al solului; pentru radacinoase 30-40% din
spatiul lacunar al solului si daca in decurs de 7-8 zile
are loc o reinnoire a acestui intreg volum de aer.

Deoarece in multe soluri apa se gaseste in exces,
astfel ca stricd raportul necesar dintre umiditatea si
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aerul continute in stratul activ de sol — regimul natural
de apa si aer — sunt necesare lucrari de amelioratii prin
desecare, care au rolul de a regulariza regimul apei si
odata cu acesta regimul de aer, de nutritie si de caldura
din sol, potrivit cu cerintele plantelor de cultura, care
variaza atit de la o panta la alta, cét si in cursul peri-
oadei lor de vegetatie.

Tn cazul cand umiditatea in exces se datoreste
apelor freatice, exigentele plantelor fatd de regimul de
apa si aer din sol se exprimd cu ajutorul normelor de
desecare, care reprezintd adancimea la care trebuie
mentinutd apa freatica pe teritoriul desecat, atat in tim-
pul cét si in afara perioadei de vegetatie, pentru a asigura
conditii de crestere optime unei anumite culturi. Norma
de desecare trebuie astfel aleasa, incat sa asigure pe de o
parte, in stratul radicular, refnnoirea oxigenului liber,
necesar proceselor vitale de respiratie si nutritie, iar pe
de alta parte sa permita plantei de a absorbi apa necesara
din sol, fara a-gi mari presiunea osmotica.

Consumul de apa al plantelor E poate fi satisfa-
cut cu apa din sol, in cazul asezarii apropiate a apelor
freatice in conditia:

E=K+(P-S)+AW
in care :

K — este consumul de apa freatica ridicata capilar
n straturile superioare;

P — S — precipitatiile atmosferice patrunse in sol,
mai putin scurgerile;

AW — rezervele interioare de umiditate din stra-
tul de sol H.

(4.59)

Tn solurile cu structura buni si cele nisipoase (fig.

4.53), Tn care ascensiunea capilara a apei este redusa, se
pot admite niveluri mai ridicate ale apei freatice si, prin
urmare, norme de desecare mai mici, ih comparatie cu
solurile lipsite de structura si cele argiloase, deoarece
aceastd structura asigura solului o aerare suficienta,
chiar daci stratul de sol activ este mai subtire.

freatice, adica a normelor de desecare, rezulta ca una si
aceeasi plantd cere 1n cursul perioadei sale de vegetatie
norme de desecare diferite. Deoarece nivelurile apelor
freatice variaza la randul lor in timp, din cauza condi-
tiilor climatice de care depind, reiese clar ca trebuie
procedat continuu la reglarea nivelurilor apei freatice,
potrivit cu cerintele plantelor. ceea ce se realizeaza prin
manevrarea vanelor instalate in sistemul de desecare.

Tn tabelul 4.17 sunt indicate orientativ datele unor
institute de cercetari asupra unor norme de desecare.

N.V. Konev aratd ca cea mai favorabild norma
de desecare pentru culturile de cereale variaza dupa
cum urmeaza: in perioada dinaintea semanatului, 40-50
cm; in perioada de vegetatie, 70-90 cm. Graul si secara
de toamna cer norme de desecare mai mari, iar ovizul
mai mici.

Acad. A.N. Kosteakov considera ca primavara, in
vederea Inceperii lucrarilor agricole, este necesar si se
coboare pe terenurile desecate nivelul apei freatice cu
30-50 cm, la solurile cu o capacitate de apa mica (ni-
sipo-lutoase, luto-nisipoase) si 50-60 cm, la solurile cu o
capacitate de apa mai mare (argile, turba descompusa).
Tot dupa acelasi autor, inundatia culturilor agricole n
perioada de vegetatie nu trebuie sa depaseasca 0,3-0,5
zile pentru cereale, 0,20-0,25 zile pentru culturile de
legume, 0,75-0,80 pasuni si 1,0-1,5 zile pentru fanete.

Recolta de grau y variaza dupa durata de inun-
dare T in zile, astfel:

y=(10-T)* (4.60)
deci dupa o inundatie de o zi, recolta de grau scade cu
aproximativ 20%.

Tot dupa A.N. Kosteakov, graul de toamna su-
portd mai bine inundatia de primavara, dar dupa o inun-
datie de 7-10 zile piere si el. Diferitele specii de ierburi
de lunca suporta o inundatie de primavara de 5-30 zile,
dupa care pier.

Tn tabelul 4.18 sunt prezentate datele centralizate
privind reducerea productiei in functie de timpul de
inundare (Salamin — Ungaria).

Tabelul 4.17. Normele de desecare la unele culturi (cm)

Institutul de Cercetari
Institutul gospodariei mlastinilor din Stiintifice pentru
// Bielorusia hidrotehnica si amelioratii
=TT = ) (Leningrad)
- — = - - — - _- Culturi T oadad
-~ = = - - - - = Media in - | - I Mediain | pgncga av ¢
P 4 perioada de La mceputu La mceputu. perioada de primavara
tati lucrarilor | semanatului tati Tnainte de
Fig. 4.53. Schema raportului apa/aer, vegetajie vegetaie semanat
in cazlufla?eleiasi nf)rme deldesecare, laj lerburi 50-65 30-40 50 50-60 30-40
a—sol fara StlmCt“rj‘f’; *asé’r CU SEUCHUra;  pscini 65-80 30-40 60 60-70 40-50
- apa, o aeh Cereale 70 90 40-45 60 70-80 30-40
Din analiza factorilor care de- Plante industriale 80-100 45-50 70 80-100 60-70
termind adincimea necesard a apei |Legume 80-100 45-50 70 70-80 50-70
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Tabelul 4.18. Pierderile de recolta (procente) la principalele culturi agricole, in functie de timpul de inundatie (in zile)

Luna decembrie ianuarie februarie martie aprilie mai iunie iulie august septembrie octombrie noiembrie
:\r'lznzc'jﬁ':rde 3 71115/ 3 71115 3 71115 3 71115 3 71115 3 71115 3 71115 3 71115 3 71115 3 71115 3 71115/ 3 7 11 15
Plante de furaj
berene -~ 510 --510] - —510| — 10 20 30| 10 25 40 60|10 30 50100[10 40 70 100| 10 40 70 100| 10 30 50 80|10 30 50 80| — 10 20 30|— — 50100
Pasune - - - - - - - - - - - -10- 102030 -1530 50/-20 30 50|~ 20 30 50|~ 10 20 30| - - - 10| - - - | - - - -
Faneatd - - - - - - 4 - - - - - -10- 102030 -1530 50/- 20 30 50|~ 20 30 50|~ 10 20 30| - - - 10| - - - | - - - -
Sg’\ﬁﬁ?ﬁg}j‘har -~ — | - - - 4 - - - -|1050100100| 10 5090 100{10 50 90 100{10 40 90 100|{10 40 90 10010 40 90 100(10 40 90100|- 10 30 50| - - - —
Cartofi -~ — | - - - 4| - - -~ —-|3080100100|3080 100 100{40 90 100 100{50100 100 100{50100 100 100{30100100100| 20 40 60 80| - - — | - - - —
Floareasoarelui| — — — | — — — —| — — — —| — — — |10 20 40 80|10 30 60100|10 40 80100[10 40 60 80|- 10 30 50| - — — —| — — — | — — — _
Cénepa |- - - | - - - - - - - —|204060100|2050 75100[10 40 60 80{10 3050 70|- - 10 20| - - - | - — — | - - - _—
Cereale de
o - 51020 - 5 10 15| — 5 10 20| 5 15 30 50|10 25 40 70| 2040 70100/ 20 5080100/~ - 10 20| - - - —| - — — —|- 4 1020|- 5 10 20
Cereale de - - - | - — — | = — — |10 80 40100/ 15 4075 100[15 50 75100/ 30 5075100/~ — 10 20| - - — | - — — | — - - | - - - _
prlmavara
Porumb -~ - |- - - 4 - - - - - - - —|2080100100{10 50 80100| 10 4075 100|— 10 50 80|- 10 40 60|- 10 20 30| - — 10 20| - - - —
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Timpul admisibil de inundare a format obiectul
unor cercetdri si discutii ample (Congresul al III-lea
International San-Francisco, 1957 — C.1.1.D.).

4.3.2.2. Norma critica de nesalinizare

in cazul lucrarilor de ameliorare a saraturilor,
drenajul nu trebuie sd aiba ca scop izolarea stratului
radicular al solului de apa freatica.

Solurile salinizate secundar trebuie sa ramana de
tip hidromorf, bineinteles in conditiile apelor freatice
demineralizate si a existentei sistemului de drenaj, care
permite descdrcarea permanentd a apelor de irigatie
automineralizate.

Pentru atingerea acestor obiective, Kovda (1957)
recomanda ca n luncile indiguite, adancimea apei fre-
atice sa fie mentinuta la 1,7-2,0 m.

Mentinerea nivelului apei freatice sub adanci-
Mea critica este necesard numai in cazul cand dupa
ameliorarea solului terenul ar fi folosit in conditii de
agricultura neirigata.

Aceasta situatie este insa nerecomandabila, de-
oarece pe terenurile amenajate pentru ameliorarea sa-
raturilor trebuie sa se practice o agricultura irigata, nu-
mai in aceste conditii putand sa se ia masuri de preve-
nire a salinizarii solului.

Tn acest sens, trebuie combatuta si opinia mai ve-
che ca drenajul trebuie sa rupa legatura dintre stratul de
sol activ si nivelul apelor freatice (alimentarea freatica-
subterand), ceea ce ar duce la o retea de desecare exa-
gerat de dezvoltata atit Tn adancime cat si de suprafata.

4.3.3. INFLUENTA DESECARII
ASUPRA SOLULUI, PLANTELOR Sl
CONDITIILOR DE VIATA

Desecarea are o influentd puternica, directa si
complexa asupra unora din insusirile solului si plante-
lor, ducand la transformari radicale ale acestora.

4.3.3.1. Influenta desecirii asupra solului

Scopul principal al desecarii consta in intensifi-
carea aerarii solului, prin eliminarea apei in exces din
spatiile lacunare ale acestuia si mentinerea unei struc-
turi glomerulare.

— Influenta desecarii asupra conginutului de aer
din sol.

Intre volumul de aer din sol A si umiditatea
acestuia W, in functie de porozitatea solului, se poate
scrie relatia:

A=P—-y,-W

Reducand prin desecare umiditatea solului de la
W la Wy, continutul de aer din sol creste cu vy, (W — W),
n procente din volum.
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Tinand cont de relatia de inversa proportionali-
tate dintre greutatea volumetrica vy, si porozitatea so-
lului P reprezentata in figura 4.54, se poate trage con-
cluzia ca, pentru a ridica gradul de aerisire a doua so-
luri, unul greu si altul usor, va trebui sa se aplice solului
greu o desecare mai intensa decat solului usor.

2
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Greutates volvmelrics Kg/d m5

Fig. 4.54. Relatii intre porozitate si greutatea volumetrica a
solului

Pe de alta parte, datorita faptului ca solurile cu
capacitate pentru apa si hidroscopicitate mare cedeaza
Mai putind apa plantelor, rezulta ca din solurile grele va
trebui Indepartata mai putina apa decat din cele usoare.

Tn cazul cand apa freaticd se gaseste la o adan-
cime prea mica, nivelul ei trebuie coborat, pentru a
Tmpiedica umezirea n exces a straturilor superioare ale
solului prin capilaritate.

Inaltimea maxima de ridicare a apei H prin ca-
pilaritate, la 10°C, ntr-un sol ale carui particule au di-
ametrul efectiv d cm, se poate afla cu relatia 4.61:

0,45 0,45S (4.61)

H=—22=2"22 [cm]
pd p

Tn care:

pzﬁ — este coeficientul de porozitate al

solului;

A — capacitatea pentru apa a solului;

S — suprafata specifica a particulelor de sol.

— Influenta desecarii asupra regimului termic al
solului.

Regimul termic al solului variaza, intre altele, si
in functie de umiditatea acestuia. Tn solurile umede,
capacitatea de absorbtie a energiei radiatiilor solare
(capacitatea de incilzire a solului) este mai mica decat
n cele desecate.

In figura 4.55 este aratata variatia temperaturii T,
(°C) unui sol, in functie de umiditatea U (%) acestuia si
de caldura specifica (curba de sus este data pentru un sol
cu caldura specifica de 0,20, iar curba de jos pentru un
sol cu calduri specifica de 0,25; A.N. Kosteakov, 1951).
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T°C §
16

Fig. 4.55. Schema variatiei temperaturii unui sol cu gradul
de umectare: U — umiditatea solului, in procente;
T — temperatura solului, Tn grade.

Deoarece umiditatea normala a solurilor usoare
este de circa 10% din greutatea solului uscat, iar a solu-
rilor grele de circa 24%, rezulta ca pentru a ridica la
acelasi nivel temperatura acestor doua soluri cu umi-
ditate normala, este necesard o cantitate mai mare de
caldura pentru solurile grele, astfel ca pe acestea va fi
nevoie de intervenit cu o desecare mai intensa decat pe
solurile usoare.

O alta proprietate a solului asupra careia se ras-
fringe desecarea este conductibilitatea sa termica.
Conductibilitatea termica a particulelor de sol este de
0,0004-0,005, a apei de 0,0014 si a aerului de 0,00005.
Aceasta proprietate influenteaza asupra incalzirii solu-
lui desecat, si anume: marind cantitatea si dimensiunile
spatiilor de aer dintre particulele de sol, desecarea
micsoreaza conductibilitatea caldurii Th sol. Transmi-
terea caldurii facandu-se mai incet, stratul arabil de la
suprafata solului se incidlzeste mai repede si mai puter-
nic.

Solurile desecate sunt mai calde primavara decat
cele cu umiditate in exces, dupa unii autori cu aproxi-
mativ 7°C, iar in perioada de vegetatie cu 1,5-7°C, In
functie de starea timpului din cursul zilei.

— Influenta desecarii asupra structurii solului.

Desecarea imbunatateste simtitor structura solu-
lui si prin aceasta determind micsorarea continutului de
apa din sol, precum si ridicarea temperaturii acestuia.

Solul, cu o structura glomerulara stabila, prezin-
ta fatd de un sol nestructurat de aceeasi textura o serie
de insusiri pozitive, rezultate din imbunatatirea poro-
zitatii care este cea mai importantd urmare a desecarii,
prin trecerea si modul de valorificare al precipitatiilor.

Datorita Tnmagazinarii apei de precipitatii, solu-
rile desecate au pe timp secetos o umiditate mai mare,
iar pe timp ploios mai mica decat solurile nedesecate
(tab. 4.19, St. Ladoga).
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Tabelul 4.19. Variatia umiditétii solului in epoci secetoase
si umede pe cAmpuri nedesecate si desecate

Umiditatea solului %
. Cu desecare
Epoci Fara - -
desecare La adancimea de | La adancimea de
0,6m 1m
Secetoase 6,8 13,7 16,6
Umede 19,0 17,3 17,3

— Influenta desecarii asupra proceselor micro-
biologice din sol.

Datorita desecarii, procesele anaerobe care, in
conditiile apei in exces, dominau in sol, sunt inlocuite
Cu procese aerobe. Acumularea de substante organice
moarte nedescompuse si de oxizi vatamatori pentru
plante inceteaza si este inlocuitd de procesul de des-
compunere totald a substantei organice, Intovarasit de
Tmbogatirea solului cu substante nutritive libere i usor
asimilabile pentru plante.

— Influenta desecarii asupra capacitatii portante
a solurilor.

Pe terenurile noi luate in exploatare agricola si
stuficola (lunci si delta), problema cresterii capacitatii
portante a solului este de prim ordin Th mecanizarea
lucrarilor.

Prin micsorarea coeziunii solurilor argiloase,
consumul de energie necesar pentru lucrarile solului se
reduce la 20-25%.

4.3.3.2. Influenta desecirii asupra cresterii
plantelor

Nivelul ridicat al apei freatice Tmpiedica dez-
voltarea normala a radacinilor si patrunderea lor in
adancime. Pe vreme de seceta, cand nivelul apei frea-
tice coboara brusc, plantele care inainte sufereau de pe
urma excesului de apa incep sa sufere din lipsa de apa
si sunt amenintate cu pieirea, daca nu intervine o ploaie
sau daca nu se aplicd o udare artificialad. Desecarea
unor astfel de terenuri coboard de la inceput nivelul
apei freatice pana la adancimea indicata; radacinile
plantelor gasesc conditiile necesare pentru a se dez-
volta normal si a cobori mai adanc din primavara.

Vara, radacinile care au depdsit stratul de sol
cald la suprafata patrund in straturile mai adanci, cu o
temperaturd moderatd, ceea ce asigura plantelor con-
ditiile necesare pentru o dezvoltare normald, o coacere
deplina si obtinerea de recolte bogate.

Conditiile de crestere a plantelor se imbunata-
tesc simtitor, daca lucrarile de desecare sunt coordo-
nate cu masuri agrotehnice corespunzatoare.

O influenta de asemenea deosebit de importanta,
pe care o exercita desecarea, este §i aceea care priveste
imbunatatirea conditiilor igenico-sanitare ale regiunii
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(dispar focarele de malarie, izvoarele de degajare a ga-
zelor toxice).

4.3.3.3. Influenta desecarii asupra
desalinizarii solului

Tn amenajarile pentru desalinizarea solului, dre-
najului i revine rolul de a evacua apa de spalare si a in-
dulci treptat apa freatica pana la un continut de saruri
mai mic decat mineralizarea critica, pentru ca in peri-
oada de exploatare a sistemului, apa sa poata fi folosita
in scopul irigdrii (subteran sau la suprafatd), in acelasi
timp ob‘;inéndu se si o desalinizare importanté a sub-
de a mga teritoriul respectiv, cat si a unei retele de
desecare-drenaj.

4.3.4. STUDIUL §1 REPREZENTAREA
SINTETICA A ZONEI DE DESECAT

Elementele indispensabile intocmirii unui proiect
de desecare, ca: studii topografice, geologice, hidro-
geologice, climatice, agro-economice si pedologice etc.
sunt numeroase si variaza de la o unitate la alta sau chiar
in interiorul unitatii luati in studiu. Marea diversitate a
acestor elemente ingreuiaza precizarea sau definirea
exactd a unor fenomene sau a unor relatii analitice.

Pentru usurinta studiului este recomandabil ca
Tnainte de orice alta operatie necesara emiterii proiectu-
lui, sa se intocmeasca, pe baza datelor culese si a planu-
lui de situatie, anumite reprezentari sintetice, care per-
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mit sd se dea un inteles determinant unor expresii nede-
finite si folosite in sens general.

Daca pentru elementele geologice, hidrogeolo-
gice, hidrologice, climatice si agro-economice exista,
pe langa metodele grafice, si metode statistice, cu aju-
torul carora se pot trage concluzii care duc la generali-
zarea si definitivarea anumitor elemente, pentru ele-
mentele topometrice metoda reprezentarii sintetice ra-
mane cea Mai indicata, precisa si usor de realizat.

Pentru a reprezenta in ce mod este impartita su-
prafata desecabild S dupa altitudini, se face diagrama
ipsografica (diagrama curbelor de nivel), figura 4.56
(Fornari V.).

Daca se aleg doua axe: ordonata pentru altitudini
si abscisa pentru suprafete — partiale S si totale S, pre-
cum si pentru lungimi partiale L, si totale L, Tncepand
de la punctul A al celei mai mari altitudini si descres-
cand succesiv pana la cea mai mica altitudine, se obtin
ca abscise valorile masurilor corespunzitoare suprafe-
telor S, pana cand pe axa abscisei se obtine, pentru cota
cea mai joasa a unitatii, masura totald a ariei S.

Curba ipsografica totald a suprafetei este linia
continud care uneste toate punctele de intersectie ale
cotei cu suprafata corespunzatoare ei 1.

Diagrama ipsografica este suprafata cuprinsa
intre curba ipsografica si cele doud axe de coordonate.

Diferenta S, dintre abscisele S; si Sy.1, corespun-
zatoare ordonatelor a, §i ay., reprezintd in proiectie
orizontald suprafata partiala a unitatii, cuprinsd intre
cele doud curbe de nivel ale cotelor corespunzitoare a,
$1 Ars1.

N RN »
~
)

11/7

.]Lp/

S=Km” 00 05 1§ 20 25 30 345 40

10 45 50 55
L=Km 00010203 0405 0607080310 [2 |4 ¢

e 18 20

60 65 70 75 &0 6’5 .90 95 /ﬂﬂ /é‘)’ e 5 120 125
25 30 40 45 5

Fig. 4.56. Reprezentarea sintetica a unei unitati ameliorative: 1 — curba ipsografica totald; 2 — curba ipsografica partiala;
3 — curba latimilor ipsografice; 4 — profilul de ansamblu al unitatii.
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Raportand masurile acestor suprafete partiale pe
abscisele mijlocii intre cele doua succesive Sy si Sy §i
unind extremele, se obtine curba ipsografica partiala,
sau curba distribuirii ipsografice a suprafetelor 2.

Daca in loc de suprafata se raporteaza pe ordona-
ta, la fiecare altitudine, abscisa egala cu marimea lungi-
mii curbei de nivel corespunzatoare si se unesc extre-
mele absciselor astfel raportate, se obtine curba latimi-
lor ipsografice sau curba latimilor orizontale ale bazi-
nului la diferite altitudini 3.

Daca din cauza neregularitatii terenului curbele
de nivel egal sunt ntrerupte, masurile raportate ca abs-
cise trebuie sa fie sumele lungimilor curbelor de nivel
egal.

Daca suprafata S, =S

1= S, cuprinsd intre do-

ud curbe de nivel succesive, ne-0 imaginam intr-un tra-
pez cu aceeasi suprafatd, avand laturile paralele, res-
pectiv egale cu lungimile L, si L+, lungimea medie L,
a acestei suprafete va fi:

L +L.,
L, = Tl (4.62)
iar distanta medie:
Sp
Ap = L_
p

(4.63)

Notand diferenta de nivel dintre cele doua curbe
cu A, =a —a,,, se va obtine panta medie i, a su-

r+l»
prafetei S, conform relatiei | = % , egald cu:

B LA

)= =

AP SP

Cu ajutorul acestor valori ale lui A, A, i, se
poate construi un profil in figura 4.56, curba 4 care re-
prezintd profilul de ansamblu al bazinului, avand ca
lungimi partiale Ap; ca lungimi totale, L=) A ; ca

(4.64)

altitudini partiale, Agp; ca altitudini totale, H =a =
= ZAap = Zip -A, ; ca pantd medie intre doud curbe
de nivel succesive i, si ca pantd medie a unitatii:
| :i: le A, _a
L L L
Ca altitudine medie a unitatii se poate admite
ZSP A,

aceea baricentrica: a, == iar ca latime me-

die a bazinului I, se poate admite | | =% .

Reprezentarea grafica a diferitelor elemente obti-
nute Tn figura 4.56 caracterizeaza zona luata in studiu si
permite de a stabili din punct de vedere orografic com-
paratia dintre doud unitati. Aceste unitati pot fi con-
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siderate asemanatoare in cazul cand exista un paralelism
ntre curbele respective sau un raport de asemanare intre
elementele care caracterizeaza aceste unitati.

4.3.5. DETERMINAREA DEBITULUI
DE EVACUARE

Determinarea debitului pe care trebuie sa-I
transporte reteaua de colectare si evacuare constituie
una din problemele fundamentale ale proiectarii siste-
mului de desecare, acesta dimensionand sistemul.

Tn functie de felul folosirii terenului trebuie sta-
bilite perioadele critice pentru care se determina debi-
tul de evacuare si timpul necesar evacuarii.

Debitul de evacuare, functie de care se dimen-
sioneaza un sistem de desecare, cuprinde (fig. 4.57):

Lev CFr

Fig. 4.57. Schema surselor care concura la formarea
debitelor de evacuare.

1. Debitul de evacuare provenit din scurgeri de
la suprafata: de pe terenurile invecinate Qg,; locale
(produse de precipitatiile locale) Q; de la diverse folo-
sinte (sisteme de irigatii, amenajari piscicole etc.) Q.

2. Debitul de evacuare provenit din scurgeri fre-
atice: acelea care patrund de pe terenurile Invecinate
Qx; infiltratii atat prin diguri cat si pe sub diguri Qy,
Qrsg; infiltratii de la diverse amenajari (orezarii, acu-
mulari etc.) Qg; alimentate din precipitatii atmosferice
locale Q.

4.3.5.1. Debitul de evacuare provenit din
scurgeri de suprafata

a. Debitul de evacuare provenit din scurgeri de
SUprafatd de pe terenurile invecinate Qs,. In cadrul
amenajarilor hidroameliorative, foarte des se intalnesc
situatii cand excesul de umiditate Tntr-o anumita zona
este produs de inundarea acesteia, cu scurgerile super-
ficiale de pe terenurile Tnvecinate.

Tn practica se deosebesc doui cazuri, in functie
de panta medie a zonelor invecinate: terenuri a caror
panta este relativ mica (10%o max.— 40%o) si zone cu
pante mari, peste 40%o. In primul caz, determinarea
debitului de evacuare provenit de pe terenurile vecine
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se efectueaza in mod analog cu cel de pe suprafata inte-
resatd la desecare (intrucat pantele sunt relativ mici). in
aceasta situatie, necesitatea canalului de centura va fi
apreciata de proiectant, in functie de conditiile tehni-
co-economice locale.

Tn al doilea caz, pantele mari ale zonelor Tnve-
cinate impun amenajarea antierozionala a versantilor si
separarea apelor ,,inalte” de cele din zona joasa, prin
construirea unui canal de centurd. Dimensionarea ca-
nalului de centura se va face in functie de un debit de
evacuare, determinat pe baza ploilor torentiale cu o
anumita asigurare, tinand insa seama de efectul regu-
larizator al lucrarilor antierozionale din zona inalta.

Tn acest scop se poate folosi relatia cunoscuta

(Sokolovski):
Qs = 2T £ 254Q" [l

Tntrucat unitatea desecata este aparati de even-
tualele inundatii provocate de revarsarea apelor din
canalul de centurd, prin digul construit pe partea din-
spre unitate a acestuia (fig. 4.58), se observa ca albia
formata intre dig si versant are un efect regularizator
asupra scurgerii, asemanator efectului produs de albia
majora a raurilor si care poate fi exprimata prin coefi-

cientul: 24 =1—hi.
\Y

(4.65)

Pentru a nu ajunge la un volum de terasamente
prea mare, sectiunea canalului se va dimensiona pe
tronsoane de 1-3 km.

Tn acest scop, debitul maxim determinat pentru
sectiunea aval Qmay Se raporteaza la lungimea canalului
L, obtinandu-se debitul maxim specific Qmax sv:

_ Qmax sv
L

[m®/s km canal]

qmax sv

cu ajutorul caruia se determind debitul care trebuie
transportat de sectiunea canalului corespunzator fie-
carui tronson (L;):

Qcalc = qmax sV I‘i

b. Determinarea debitului de evacuare provenit
din scurgeri de suprafatd generate de precipitatii ca-
ZUte pe unitatea studiatd Q.

Evacuarea excesului de apa provenit din precipi-
tatiile cazute pe suprafata interesatd presupune dimen-
sionarea elementelor sistemului de desecare pe baza
unui debit de evacuare Q., functie in principal de: ca-

Fig. 4.58. Sectiune transversala prin canalul de centura.
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racteristicile precipitatiilor criticet, - h, marimea supra-

fetei desecabile S, timpul admisibil in care trebuie reali-
zatd evacuarea apei de pe un teren T si coeficientul
scurgerii .

Q.=0®

T

Practic, debitul de evacuare se poate determina
folosind o serie de relatii de calcul: relatii bazate pe
cercetari experimentale; relatii ce au la baza asemana-
rea elementelor reprezentarii sintetice a unitatii cerce-
tate cu a unei unitati amenajate, cdreia i se cunoaste
debitul de evacuare; relatii obtinute in urma studiului
teoretic al scurgerii superficiale.

—Determinarea debitului de evacuare cu ajuto-
rul relatiilor bazate pe cercetari experimentale

In faza studiilor preliminare, cand se analizeazi
solutiile de amenajare, pot fi folosite informativ —
pentru orientare — relatii stabilite in anumite conditii, in
baza observatiilor locale de lunga durata (de exemplu,
relatiile date de A. Dubah, O.T. Magkevici, Bocci s.a.)

— Determinarea debitului de evacuare cu ajutorul
relatiilor bazate pe aseManarea unitatilor desecabile

Tn cazul cand intre doud unitati — una desecata si
cealaltd propusa pentru desecare — exista o asemanare
bazatd pe reprezentarea sintetica orohidrografica, se
pot folosi pentru determinarea debitului de evacuare Q.
formule bazate pe asemanarea unitatilor.

Q=Q. [

IC
n care:

Q., Qe — debitele de evacuare de pe unitatea de-
secabila luatd in studiu, respectiv de pe unitatea dese-
cata (cunoscuta);

S¢ si |c— suprafata si panta unitatii al carui debit
de evacuare este cunoscuta;

S si | — suprafata si panta unitatii ce urmeaza a fi
desecata.

Pornind de la formula generald a debitului de
evacuare (4.66) pentru doud unitati similare din toate
punctele de vedere (orografic, hidrografic, geologic
etc.) in afard de o, h, S, se poate stabili relatia de forma:

(4.66)

S .
£ 4.67
- (4.67)

o-h-S-T
=Q,—<% (468
Q=Q. T (469
Dificultatea aplicérii acestei relatii constd in gre-

utatea stabilirii coeficientilor
scurgerii §i in stabilirea exactd a
timpului Tn care trebuie evacuata
apa.

— Determinarea debitului
de evacuare pe baza studiului
teoretic al scurgerii superficiale.

Cu aceasta problema s-a
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ocupat o serie de specialisti ca: acad. A.N. Kosteakov,
prof. D. Turazza, ing. V. Montanari, Puppini, Pasini,
Ongaro, care au fundamentat si verificat principiile de
determinare ale debitului de evacuare in functie de ci-
nematica scurgerii superficiale, ludnd in consideratie si
rolul regularizator al retelei de canale.

Deoarece elementul generator al scurgerii il
constituie precipitatiile atmosferice, pentru a asigura o
functionare corecta a sistemului de desecare proiectat,
va trebui acordata o atentie deosebita stabilirii caracte-
risticilor precipitatiilor ce se folosesc in calcul (pro-
iectare).

Din totalul precipitatiilor cizute in intervalul de
timp luat in studiu se vor extrage: valorile maxime ca-
zute in 1-5 zile, in functie de marimea suprafetei dese-
cabile (Ongaro, 1958, indica o zi pentru S < 4.000 ha).

Deoarece aceeasi ploaie (ca inaltime si duratd)
cazutd in diferite perioade ale anului formeaza scurgeri
diferite ca valoare, pentru a putea compara efectul plo-
ilor, acestea se reduc la o bazi virtuald, obtinandu-se
inaltimi virtuale reduse ale ploilor.

Tnaltimea redusa a ploii hyj se obtine prin multi-
plicarea inaltimii reale h; cu un coeficient de reducere
lunar &;, a carei valoare este datd de raportul dintre co-
eficientul scurgerii corespunzitoare lunii in care au
cazut precipitatiile (oj) si coeficientul scurgerii lunar
maxim pentru unitatea studiatd (Gmax)

hri :é} 'hi :ih

1
Gmax

(4.69)

Reprezentand grafic cazurile critice, se obtine o
familie de curbe (fig. 4.59) a carei ecuatie are formula
generala:

h=a-t]

o i

(4.70)

/] tp

Fig. 4.59. Curba cazurilor critice ale ploilor reduse.

Valorile parametrilor a si n ai ecuatiei (4.70) se
determina reprezentind cazurile critice in coordonate
logaritmice, ludndu-se pe abscisa logaritmul timpului
de cadere al ploii (logty), iar pe ordonatd logaritmul
inaltimii stratului de precipitatii (log h) cazut in timpul
t, (fig. 4.60).

In felul acesta se obtine pentru fiecare caz critic
o dreaptd, a carei ecuatie este corespondenta logarit-

mica a relatiei 4.70 logh=1loga+nlogt, .
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i

0 ' Iogtp
Fig. 4.60. Determinarea valorii parametrilor ecuatiei
h=a-t]

Pe reprezentarea obtinuta se pot determina grafic
valorile loga si n=tga pentru fiecare caz critic in

arte.

P Dupa cum se stie, intre marimea suprafetei pe
care cade ploaia §i intensitatea acesteia exista un raport
invers proportional, astfel ca pentru a reda variatia inal-
timii stratului de precipitatii in timp pentru o suprafata
S (km®), se substituie relatia h=a -t , relativa la punc-
tul in care se gaseste statiunea meteorologica, cu for-
mula h'=a"t;., relativa la zona de suprafata S.

Valorile parametrilor @' si n' se obtin functie de a,
n si suprafata S, conform relatiilor propuse de Puppini:

2
a'=a 1—0.084i+0,007(ij (4.71)
100 100

S

n'=n+0,014— (4.72)
100

Daca statiunea meteorologicd existentd pe su-
prafata studiata dispune de observatii facute pe o peri-
oada limitata de N' ani, iar intr-o zona invecinata ana-
loaga din punct de vedere climatic, existd observatii pe
o perioada suficient de lunga (N ani), se extind para-
metrii (a, n) curbelor cazurilor critice de la prima sta-
tiune, functie de cei obtinuti pe baza observatiilor fa-
cute la statiunea Invecinata.

Valoarea ploii de calcul se determina in functie
de parametrii @', n" ai curbei cazului critic cu 0 anumita
asigurare, impusa de natura folosintei si importanta
amenajarii.

Tn general, notand cu ¢ — frecventa ploii de cal-
cul (%); 6 —numarul de ordine al curbei cazului critic al
ploii ce are frecventa ¢; N —numarul de ani cu observa-
tii pluviometrice prelucrate; frecventa fenomenului es-
te data de relatia:

_(0-1)100

4 N
de unde numarul de ordine al curbei cazului critic al
ploii cu frecventa impusa de asigurarea cerutd de ame-

(4.73)
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najare este dat de relatia:
0 oN +100
100

Stabilirea debitului de evacuare intr-o serie de
cazuri Tntdmpina greutati din urmatoarele cauze: su-
prafetele desecabile sunt lipsite, Tn unele cazuri, de
studii meteorologice de duratd; in cazul unor suprafete
desecabile foarte intinse, statiunile existente nu pot da
informatii exacte asupra felului cum sunt repartizate
precipitatiile n spatiu; lipsa retelei de pluviografe im-
piedicd cunoasterea timpului real t in care a cazut
ploaia.

Pentru a compensa aceste deficiente, la proiec-
tarea lucrarilor de desecare se iau 1n consideratie pre-
cipitatiile maxime Tnregistrate in 24 de ore ale perioa-
dei de timp critice, care poate fi: primavara, vara sau
toamna, in functie de natura folosirii terenului.

Tn cazul cand suprafata desecabila este afectatd
centrelor populate, perioada criticd va reprezenta acel
timp din tot cursul anului cand au loc viiturile maxime.

Daca suprafata desecabila este destinatd pentru
culturi agricole, perioada critici o poate forma, in
functie de natura acestor culturi, fie perioada viiturilor
de primavara, fie a celor de vara, sau a celor dinainte de
semanat.

La stabilirea valorii intensitatii precipitatiilor cu
0 anumita asigurare ce intrd in calculul modulului de
scurgere, proiectantul va trebui sa procedeze astfel ca
avantajele obtinute prin luare in consideratie a viituri-
lor si ploilor celor mai mari, deci a modulului maxim,
sa intreaca cheltuielile suplimentare cauzate de dimen-
sionarea marita a retelei de canale; se vor analiza com-
parativ:

Cazul dimensionarii canalelor pentru intensita-
tea cea mai mare a precipitatiilor cu o
anumitd repetare in perioada exami-
nata. In acest caz, avantajul consti in

.....

(4.74)

terenurilor. Dezavantajul este 1nsa ace-
la ca reteaua de canale nu va functiona
cu aceasta sectiune decat un timp foarte
redus si cd in rest canalele vor fi numai
partial umplute, ceea ce poate duce si la
dezvoltarea unei bogate vegetatii acva-
tice.

Cazul dimensiondarii canalelor
pentru un debit mai mic decat cel ma-
Xim. Acesta prezinta avantajul unui
cost mai redus al construirii si exploa-
tarii retelei de canale si dezavantajul
vecine.

Pentru studiul dinamicii scurge-
rii s-a pornit de la ipoteza ca ploaia care
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da nastere scurgerii maxime are o repartizare uniforma
H, pe intreaga suprafatd desecabila. Cu ajutorul cur-
belor izohiete suprafata desecabild se imparte ntr-o
serie de suprafete diferite ca marime (A; A, Az ... Ap) si
cu diferite indltimi ale stratului de precipitatii (H; H,
Hs ... H,). Dacé se planimetreaza suprafetele a, si se
face raportul intre suma produselor (A, xH,) si su-

prafata totala desecabild A, se obtine indltimea medie a
ploii H cazute pe intreaga suprafata:

L _TAH,
A

Suprafata desecabila se inscrie intr-0 forma ge-
ometrica (cazul cel mai simplu un triunghi), la ale carui
varfuri se gasesc statiunile meteorologice (in cazul tri-
unghiului A, B si C) mai apropiate de unitate si care
dispun de suficiente date pluviometrice.

Pentru fiecare statiune se scot sub forma tabelara
precipitatiile maxime cazute in perioada critica.

Corespunzitor fiecarei date la care au cazut pre-
cipitatii maxime intr-o statiune se va scoate de la cele-
lalte douad statiuni valoarea precipitatiilor cazute tot in
aceeasi zi.

Pe baza datelor reunite intr-un tabel se pot trasa
prin interpolare curbele izohiete. Vor rezulta trei grafi-
ce, aratate in figura 4.61, care ilustreaza un exemplu.

Pe cele trei grafice se va proceda la planimetra-
rea suprafetelor cuprinse intre doua curbe izohiete
succesive, stabilindu-se marimea lor, si se va afla pen-
tru fiecare caz n parte valoarea ploii maxime H, cu ras-
pandire uniforma pe toatd suprafata desecabila (con-
form relatiei 4.75); Tn proiectare se va lua In conside-
ratie Hax.

Problema care se pune acum este de a trece de la

(4.75)

8(75)

7))

Fig. 4.61. Graficul izohietelor.
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ploaia de inaltimea Hpy, inregistrata in T zile (a 24 ore),
la ploaia h (in mm) cazuta in timpul real t, ore.

Din cauza ca lipsesc observatiile directe prin
pluviografe, precum si acelea care ar permite stabilirea
legii variatiilor ploii, se poate recurge cu suficienta
aproximatie la relatia stabilita de ing. Montanari Tntre
inaltimea ploii h si timpul de céddere t a ploii critice.

1
h=p-tm
n care:

p — este indicele udometric (ploaia orara maxima
raportata la bazinul considerat);

m — un coeficient ce variaza intre 1 si 10 (pentru
Majoritatea lucrarilor de desecare m = 3 s-a dovedit
satisfacator).

Prin analogie, si ploaia H cazuta in timpul T va

(4.76)

fi:
1
H=p-T"
Ploaia h in functie de timpul T (dat in buletinele
meteorologice), se afla facand raportul:

h _ pth
H pT/'IT

Tnlocuind pe m cu valoarea sa si simplificand, se
obtine valoarea ploii cautate h, in functie de: ploaia ma-
Xima cunoscuti cu repartizarea uniforma H, de timpul
T si de timpul t in care a cazut ploaia.
$
T

Marimea stratului scurgerii hg se obtine din inal-
timea stratului de precipitatii h cazut pe suprafata con-
siderata in functie de coeficientul scurgerii (o):

h, =ch (mm)

Valorile coeficientului de scurgere depind de
panta terenului, natura solului (permeabilitatea), modul
de folosire si gradul de acoperire cu vegetatie a zonei
interesate, clima regiunii care influenteaza direct eva-
poratia si infiltratia apei, astfel cd variaza nu numai de
la o unitate la alta, ci chiar in aceeasi unitate in cursul
anului.

Pentru conditiile tarii noastre, prof. Dorin Pavel
da (Hidroenergetica generala, Bucuresti, 1951), va-
loarea coeficientului de scurgere mediu anual o, con-
form tabelului 4.20.

Tabelul 4.20. Coeficientul mediu anual
de scurgere (o)

h=H 4.77)

Bazin de Om Bazin de Om

Stepa — ses 0-0,10 |deal 0,40
ses cu vegetatie si 0,20 munte 0,50
mlastini munte Tnalt 0,60-0,80
coline 0,35
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Cea mai indicatda metoda este determinarea
acestuia (o) pe teren, experimental pe parcelele de
scurgere’,

Coeficientul de scurgere poate fi determinat din
raportul dintre debitul Q sosit in recipient si debitul Q,
provenit din precipitatiile cazute.

o= g = M =1— &

Q Q,

Tn cazul cand nu exista date directe, coeficientii
de scurgere se vor calcula de cétre proiectant.

Tinand cont cd o parte din apa provenita din
precipitatii h se evapora he, o parte se infiltreaza h;, iar
restul genereaza scurgerea, coeficientul de scurgere se
poate exprima printr-o relatie de forma:
h,+h

h

Valorile lui 6 se recomanda a se calcula pentru
fiecare lund a anului de calcul (cu asigurarea doritd) pe
baza determinarii lui he si h;, in functie de inaltimea
precipitatiilor cazute in luna respectiva h, temperatura
medie a lunii considerate t (°C) si natura solului din
unitatea interesatd. In acest scop, pentru determinarea
evaporatiei se pot folosi diverse metode, printre care si
»Abaca evaporatiei a lui Meyer” (fig. 4.62), care pentru
proiectare trebuie acomodata fiecarei unitati ameliora-
tive, pe baza de observatii directe.

(4.78)

o=1-

(7.79)

760 | ian-rtve | V) \ 2ug.- dec.
AT\
27 f
& 2NN
120 AL ]
cs Q // / Frecipitatn
S Voo | —| SA/BN e o
; § é Vs“/\
'3 10— ST ANNNN
E 7 }_@‘o 1)
§ + b —(,\\;,7 V, /\“ AN
o 2 / / Por \
L4 ; V/ = e \
g_é_ 1 N
77 raTTT77, I/I/0 J"teb b-'
(F 7
W0 10 20 30230 20 1w g -6 ¢€°

Fig. 4.62. Abaca evaporatiei — Meyer.

Pentru determinarea valorii stratului de apa ab-
sorbit de sol h; se poate folosi graficul curbelor de ab-
sorbtie dupa N.N. Cegodaev, prelucrate de Boldakov
(fig. 4.63), care in functie de natura terenului (repre-
zentata prin sase curbe, I-VI) si timpul de cadere al
ploii t, da valoarea lui h; (mm).

'1.S.C. H. a infiintat in 1962 prima statiune de hidrologie
experimentala din Roméania in bazinul hidrografic al Dambovitei, la
Voinesti — Targoviste (ing. Sp. Blidaru).
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Fig. 4.63. Curbele de infiltratie totala pentru diferite
categorii de terenuri (dupa Boldakov): I — teren impermeabil,
stanca nefisurata; II — argila, soluri predominant argiloase;
111 — terenuri argilo-nisipoase, podzoluri cernoziom degradat;
IV — terenuri nisipo-argiloase, cernoziom cu structura buna;
V — terenuri nisipoase; VI — nisipuri pure.

De asemenea, pentru determinarea valorii coefi-
cientului de scurgere o se pot folosi o serie de relatii
empirice stabilite de Keller, Vermuelen, Dorin Pavel,
R. Tacobi si altii, dar acestea servesc pentru calcularea,
unui coeficient de scurgere mediu anual, ceea ce nu e
suficient in proiectarea lucrarilor de desecare.

Dupa R. lacobi, relatia de calcul a coeficientului
scurgerii este in functie de: suprafata bazinului de co-
lectare S n km?; inaltimea stratului de precipitatii h, T

m; gradul de Tmpadurire i < 1 (i :% ,in care S; este

suprafata impaduritd); temperatura medie t, °C; panta
medie a terenului |, rezultd din reprezentarea sintetica a
unitatii.

o= [30+(SH )ﬂ(i +30'3j2 (t"iﬁjlé (4.80)

Coeficientul mediul de scurgere al unui bazin
mare (op), compus din mai multe subbazine S;, S,,

Ss, ..., S, cu coeficientii de scurgere 61, 67, G3, ..., Cj, S€
determina ca o medie ponderata a acestora:
ZSi -0,
o=%—=_"1"1 (4.81)

25,

Pentru a studia fenomenul scurgerii superficiale,

A.N. Kosteakov, plecand de la schema generala a sis-

temului de desecare (fig. 4.64), detaseaza dintr-0 par-

cela cuprinsa intre doua santuri de colectare o suprafata

de-a lungul liniei de scurgere, avand latimea egala cu
Unitatea (suprafata hasuratd).
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Fig. 4.64. Schema generala a sistemului de desecare: 1 —réu;
2 — canal principal de colectare; 3 — canal colector grup de
sector; 4 — canal colector de sector; 5 — sant de colectare;
a — suprafata elementara.

Lungimea suprafetei elementare |s se Tmparte
intre un numar de t, segmente (t. fiind timpul necesar
particulei de apa pentru a stribate linia de scurgere
dintre cele doua santuri de colectare), fiecare segment
avand deci lungimea egala cu viteza medie de depla-
sare a apei pe teren — v, iar |, =vt, .

Studiind formarea stratului de scurgere produs
de o ploaie cu intensitate presupusd constantd hy si
uniforma pe intreaga suprafata, in timp, se observa (fig.
4.65) ca valoarea scurgerii creste, de la zero, atinge un
maxim care se mentine, un timp, constant si apoi des-

creste, atingdnd valoarea zero dupa o perioada egala cu
t. + t, (fig. 4.66).
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Fig. 4.65. Formarea scurgerii superficiale.
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Fig. 4.66. Diagrama rezultantd a scurgerii superficiale.

Forma hidrografului scurgerii pentru o sectiune
de canale oarecare depinde de timpul necesar particulei
de apa, pentru a parcurge traseul din punctul ,,hidrolo-
gic” cel mai indepartat pana in sectiunea considerata,
numit timp de consumpfiune.

Marimea timpului de consumptiune este in
functie de marimea si forma suprafetei bazinului de
colectare aferent sectiunii considerate, de lungimea si
panta drumului parcurs de apa din punctul hidrologic
cel mai indepartat pana la aceasta.

Pe baza observatiilor efectuate pe diferite ame-
najari hidroameliorative din Italia, o serie de autori, ca
Turazza, Ventura, Pasini, Ongaro s.a., propune pentru
determinarea timpului de consumptiune relatii de for-
ma generala:

t. =kS"L'I? [zile]

n care:

k, m, n, p sunt parametrii caracteristici fiecarei
amenajari;

S — suprafata bazinului de colectare, in km?;

L — lungimea traseului parcurs de apa, in km, pe
elementele sistemului de desecare (v. fig. 4.64):

L=>L,
i=1

Panta medie a traseului parcurs de apa | se poate
afla cu relatia:

=
LY +—= L +...
NN
Trebuie remarcat ca determinarea timpului de
consumptiune t; trebuie facuta cu foarte mare atentie,
deoarece in functie de aceasta se vor stabili, dupa cum
se vede, caracteristicile t,, h ale ploii critice pentru
sectiunea considerata. De aceea, pornind de la definitia
timpului de consumptiune in functie de desimea retelei
de canale, timpul de consumptiune pentru o sectiune
oarecare de canal este dat de relatia:

| l.
t ==+ 21
Vs Vci
n care:

I; — este lungimea liniei de scurgere a parcelei
desecate, Tn m;

(4.82)

(4.83)

138

Ii — lungimea canalelor (s.c; ces; cegs. etc.)

Vs — viteza scurgerii superficiale pe suprafata
parcelei desecate, Th m/s;

V¢t — Viteza medie a apei corespunzatoare fiecarei
categorii de canale.

Viteza de scurgere a apei la suprafata terenului

poate fi determinata de relatia:
3

v, =0,0000316-h2 -m-r
n care:

hs — inaltimea stratului de apa ce se scurge, in
mm; h,=c-h

h — indltimea stratului de precipitatii cazut, in
mm;

t — coeficientul scurgerii;

m — coeficient 1n functie de natura suprafetei te-
renului:

(4.84)

m = 2,7-3,1 pentru teren arat;
m = 22,7 — faneata cosita;
m = 26,75 — pajiste cu iarba deasa;
r — coeficient 1n functie de panta terenului (pen-
tru 1 = 0,5-100%, r = 1,7-10).
Viteza de scurgere a apei Tn canal se poate de-
termina cu aproximatie cu ajutorul relatiei:
v, =1710% .n2®
n care:
I — este panta fundului canalului;
h. — adancimea apei in canal, ih m.
Pentru simplificarea calculelor, viteza scurgerii
superficiale poate fi determinata folosind relatia Sta-
blick:

V, =ayL - 12° [mis]

n care:

a este coeficient in functie de folosinta predo-
minanta (a = 0,02 aratura pe panta si oo = 0,008 teren
acoperit cu faneata sau padure;

Ls — lungimea liniei de scurgere;

Is — panta parcelei desecate de lagime ;.

In functie de durata totald a scurgerii t, +t; se
poate stabili pentru o sectiune de canal ce colecteaza
apa de pe suprafata S, debitul mediu produs de scurge-
rea superficiala:

ohS

Qmed = t t
p Tl
Studiind forma hidrografului scurgerii, se ob-
serva ca aceasta are un maxim, care influenteaza debi-
tul scurs prin sectiunea considerata, astfel ca debitul
maxim se obtine multiplicand debitul mediu cu un co-

eficient de viitura K.

Qmax = KQmed = K

(4.85)

(4.86)

(4.87)

ohS
t, +t,

(4.88)

Valoarea coeficientului de viiturd se determina
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ca fiind raportul intre debitul maxim si cel mediu al
sectiunii de referintd; de asemenea, se poate exprima
prin raportul existent intre t, si t..

K = Qnax (4.89)
Qmed
Relativ la raportul existent intre timpul de cadere
al ploii t, si timpul de consumptiune t pot aparea urma-
toarele relatii:
1) t, > t;, Tn care caz hidrograful scurgerii are for-
ma din figura 4.67.

7
PO I 8 ¢
|
/,4' !
A 18’ c
4 ¢ e s 3
iy
g

Fig. 4.67. Hidrograful scurgerii pentru t, > t..

Urmarind pe figurd echivalenta suprafetelor
OAA' = BCC', se observa ca debitul maxim redat grafic
de segmentul AA' = BB' va fi egal cu raportul dintre
Saace = ohS (volumul de apa ce formeaza scurgerea
superficiald) si segmentul A'C = t,.
Qu =22
P

Tindnd cont de relatiile (4.87, 4.89, 4.90), va-
loarea coeficientului viiturii va fi datd de formula:

(4.90)

o-h-S
t
K = Qo ; Sl (4.90)
Qmed G- S tp
t, +t,

Din relatia 7490, pentru t, > t; se obtine 1 <K <2.

2) t, = t; constituie un caz particular al primei
situatii, redat grafic in figura 4.68 conform relatiei4.90
se obtine valoarea: K = 2.

] '
Qmax——— — - 4

0 %" G

tﬁ:ﬂ’ i
Lptlc=2¢c

Fig. 4.68. Hidrograful scurgerii pentru t, = t.

3) t, < t,, reprezentat grafic in figura 4.69, duce
la aparitia unui debit maxim:

Qu =2 (4.91)
astfel ca valoarea Iui K va fi data de relatia:
o-h-S
Kol 1.5 (4.92)
" o-h-S t. '
t, +1,
care, pentru cazul t, < t., are valori cuprinse intre 1 si 2
(1<K<2).
Ly
@ max p— — . g ¢
|
/ B
/14' |8 c
o
{2 tg
lor g

Fig. 4.69. Hidrograful scurgerii pentru t, < t.

Exprimand debitul maxim in functie de modulul
scurgerii gs; Q,,x =0 -S siavand in vedere relatia 4.88,
se scoate valoarea lui gs:

q, =K oh (4.93)

t, +1,

Pentru a determina caracteristicile ploii critice t,
h in functie de t;, va trebui determinat raportul dintre t,
si t, aSAtfeI ca modulul scurgerii sa fie maxim.

Inlocuind in relatia 4.93 pe h din rel. 4.70:

aat; t"
9, =K = , (p=K-.o-a)
t, +t t, +1
Astfel, g va fi maxim pentru valoarea lui t, care

anuleaza prima derivata a expresiei (4.94) in raport cu t,:
dg, Nt —t)-tp
dt, (t,—t.)’
nto(t, —t,) =t;
nt, =(1-n)t,

(4.94)

n
t =——t 4.95
P=1 e (4.95)
Tinand cont si de relatiile 4.70 si 4.95, indltimea

ploii critice va fi data de relatia:

h=at) = a[L] t”
1-n

iar modulul scurgerii va avea valoarea:

(4.96)

Ga(lj t: nn
K—=—— = Koa— - (4.97)
t+ "t (L=n)
1-n

Qs =
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Inlocuind in relatia 4.97 valorile lui K din relatia
4.90 si1 4.92 se obtine:
1° Pentru t, > t.:

K=1+t—°=1+ L :1
t, n t, n
1-n
si
n n-1
qszaa(—j tc“’1 (4.98)
1-n
2° Pentru t, <t
n
—t
t c
Kol4®_g41=n°_ 1
t, t, 1-n
si
n ! n-1
'R =Ga(—] t. (4.99)
1-n

Timpul de consumptiune poate fi exprimat prin-

tr-o relatie generala’ de forma:
1 1

t =kS212
expresie pe care introducand-o in relatiile 4.98 si 4.99
se obtine:

pentru t, > t.:

n \"* 01 0l

o =aa(l—j k'S 2| (4.100)
-Nn

pentru t, <t
n Y nd -

Q. :aa(l—j k'S 2| 2 (4.101)
—-Nn

Daca consideram ca pentru o unitate desecabila
luata in studiu parametrii o, n, k, a, | sunt constanti,
relatiile 4.100 si 4.101 pot fi puse sub forma generala:

E
gy =MS 2
sau
q, = '\ﬂn (n<l) (4.102)
ST

din care reiese legatura dintre modulul scurgerii relativ
la o sectiune data si suprafata de colectare aferenta sec-
tiunii considerate, care se poate reda si grafic (fig. 4.70).

Avand Tn vedere cele enuntate mai sus, rezulta
ca modulul scurgerii se calculeaza si in functie de su-
prafata deservitd de elementul ce se dimensioneaza,
astfel ca debitul de evacuare va fi dat de o relatie ge-
nerala de forma: Q, =q,-S .

Tnlocuind pe g, prin relatia 4.102, se obtine pen-
tru debitul de evacuare o relatie generald de forma:

! Giovani Ongaro, Il calcolo delle reti idrauliche di boni-
fica, 1958.
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n+l

M

Q=—1-S=M:S2 (4.103)
52
care, reprezentata grafic, apare sub forma din fig. 4.71.

g

o [y
| J‘*}}J
[

0 + .

Fig. 4.70. Variatia modulului scurgerii in raport cu suprafata
desecabila.

de

&

-3

Fig. 4.71. Variatia debitului de evacuare, in functie de
suprafata de colectare.

Pentru a se obtine debitul exprimat in m%s, in
functie de S (km?), relatia devine:

n+l
Q. =0,01157M -S 2 [m®/s] (4.104)
Intrucét in tara noastra nu sunt suficiente obser-
vatii pentru a stabili valoarea parametrului k al ecuatiei

Vs

Ji
de evacuare, determinarea acestuia se poate face si prin
compunerea debitelor tuturor suprafetelor elementare S;,
dupa metoda zonelor de acumulare, pentru sistemul de
canale proiectat’ (propus de ing. F. Trasculescu).

Pentru a determina debitul de evacuare prin
aceasta metoda, se construieste hidrograful debitului
atenuat, impartind bazinul de colectare aferent sectiunii
de desecare a canalului colector principal, intr-un nu-
mar de n subbazine (fig. 4.72).

Prin insumarea ordonatelor hidrografelor parti-
ale se obtine hidrograful neatenuat, respectiv debitul
neatenuat Q;.

t, =k

, necesar in cazul utilizarii relatiilor debitului

2 I.P.A.C.H., Instructiuni tehnice privind sistemele de de-
secare, Bucuresti, 1964.
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F  GF=gb+30+3d+ e

Fig. 4.72. Hidrograful zonelor de acumulare.

Acest debit este nsa atenuat datoritd capacitatii
de Tnmagazinare a canalelor de desecare. Debitul de
Tnmagazinare a albiei q se determina cu relatia:

Q=Q[ L }

N, T,
Tn care:

Q — este debitul maxim total.

Hidrograful acestui debit are o forma triunghiu-
lara si se inscrie sub hidrograful debitului total atenuat
(fig. 4.73).

q

(4.105)

Zona 1 Q=6 -q9
Zﬂ”al Qz: Qm“‘zaf"am

Zona Z Q3=Qp *qn
4r= 0 A

Fig. 4.73. Hidrograful
atenuat: 1 — hidrograful
debitului iTnmagazinat;

c. Debitul de evacuare provenit din diverse fo-
losinte Q.

Debitul de evacuare provenit din sisteme de
irigatii. In cazul cand unitatile desecate sunt amenajate
pentru practicarea unei agriculturi irigate, Tn determi-
narea debitului de evacuare trebuie sa se tind seama si
de apele provenite din sistemul de irigatii (evacuari,
infiltratii, ape excedentare etc.). Valoarea acestui debit
provenit de la irigatii variaza in functie de tipul de ame-
najare si de metoda de irigatie, fiind apreciat dupa date-
le obtinute in practica exploatarii, intre 0,1% la sisteme
cu conducte sub presiune si aspersiune, pana la 30% la
udarea prin submersiune (din A sau g.,). La acest debit
va trebui adaugat si debitul provenit prin infiltratie, in
cazul culturii orezului.

Debitul de evacuare provenit de la amenajari
piscicole. Avand in vedere ca amenajarile piscicole din
unitatile ameliorate sunt de tip sistematic — furajate, de-
bitele de evacuare difera de la o perioada la alta a anu-
lui, in functie de necesitatea asigurarii unui strat de apa
oxigenat n bazine (tabel 4.21).

Pentru amenajarile de tip nesistematic debitele
de evacuare vor fi mai mici (egale cu debitul de pri-
menire si debitul de infiltratie).

4.3.5.2. Debitul de evacuare provenit din
scurgeri freatice, a

Debitul de evacuare provenit din scurgeri frea-
tice ce patrund de pe terenurile invecinate Q. Excesul
de umiditate de pe terenurile joase poate proveni si din
alimentarea stratului freatic de catre un aflux subteran
dinspre zonele Tnvecinate, de obicei mai inalte (fig.

Fig. 4.74. Schema de calcul pentru determinarea debitului
infiltrat de sub versant.

Tabelul 4.21. Valorile medii orientative ale debitelor de evacuare din crescatoriile piscicole furajate

2 — hidrograful atenuat; _ L1 | 150 | 2 [15.m|15.0v [ 20.0v | 1.V [10v | 1.X | 15X | 1.XI | 15.XI
> ! Perioada Anual
3 — hidrograful 15.01 | 1.1 {15001 {150V | 201V [ 25.0v | 3.V | 1.VI | 15.X | 1.XI | 15.XI|31.XII
neatenuat. % din
0 204|106 | 40 | 04 |01 |01 |01 21 |114]122]182] 204 | 100%
debitul total

141




DETERMINAREA DEBITULUI DE APA PE BAZA CARUIA SE DIMENSIONEAZA SISTEMELE DE IRIGATII, DE DESECARI $1 SISTEMELE MIXTE $I REVERSIBILE

Tn acest caz, debitul de apa subterani ce alimen-
teaza stratul freatic din unitatea desecabila poate fi de-
terminat printr-o relatie dedusa din legea lui Darcy, de
forma:

va =
n care:

H — grosimea stratului permeabil, in m;

| — panta apei subterane, | =tge ;

L — lungimea frontului de aparitic a apei subte-
rane la contactul dintre cele doua zone, in m.

In practicd intereseazd valoarea modulului
scurgerii subterane g

1000
q,, :TQW [l/s.ha]

k-H-1-L [m%s] (4.106)

n care:

S — este suprafata unitatii desecabile, 1n ha.

b. Debitul de evacuare provenit din infiltratie
prin si pe sub diguri, Or; Q. In dimensionarea siste-
melor de desecare trebuie sa se ia consideratie, acolo
unde este cazul, ca alimentarea stratului freatic poate fi
produsa si prin infiltratii prin si pe sub diguri.

Determinarea debitului de infiltratie prin diguri
se poate face in doua ipoteze.

— Nivelul apei este constant si de durata nedeter-
Minata (de exemplu, canale Th rambleu, remuuri). De-
bitul de infiltratie prin dig va fi, in acest caz, determinat
din legea lui Darcy, aplicata sectiunii de iesire a curbei
de infiltratie din corpul digului (fig. 4.75).

Fig. 4.75. Schema de calcul a infiltratiei prin dig in regim
permanent.

Admitand ca la iesirea curbei de infiltratie tan-
genta la curbd coincide cu taluzul digului, se poate
scrie pentru 1 m lungime de dig urmitoarea formula:

q:kﬂy; y:tga; y=asina
dx” dx
deci:
g=k-a-tgasina (4.107)
sau, exprimand sin a si tg a in functie de coeficientul
unghiular al taluzului m; = ctg a, se obtine:

g-—K2 (4.108)

m,y1+m’
Tnlocuind valoarea o, determinata din ecuatia fil-
tratiei, integrata in limitele x(acose, h); y(asine, h),
se obtine debitul de infiltratie pe metru lungime dig:
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U :LZ(I E —mfhz) (4.109)
m,
Debitul de apa infiltrat prin digul de lungime L
va fi:
Qi =y 'L [M7s] (4.110)

— Nivelul apei este variabil si limitat Tn timp. Tn
cazul digurilor de aparare Impotriva revarsarilor rauri-
lor, nivelul apelor mari apare periodic si are un caracter
temporar. Admitand ca nivelul apei la viitura are o va-
riatie sinusoidala (fig. 4.76), a carei ecuatie este:

h=Hsin ﬂl (4.111)

n care:
h — este nivelul momentan, variabil al apei, Tn m;
H — nivelul maxim al viiturii, Tn m;
t—timpul la care este observat nivelul variabil h;
T — durata medie de viitura.
ocm

i

XY

7/2 ‘ Jre

o

7

Fig. 4.76. Variatia nivelului apei in ru: h = f (t).

Presupunénd ca digul este fundat pe teren im-
permeabil, conform teoriei lui Szalay, care admite
ipoteza ca filtratia are loc prin fasii elementare orizon-
tale (fig. 4.77), aplicand legea lui Darcy pentru un me-
diu poros omogen:

g=-k—-2; v=—=
dx dt X
se ajunge la expresia debitului filtrat prin unitatea de
lungime a digului in functie de timp:
q LK egine 2 L [m*/s la ml]
2\ 2t T

(4.112)

Fig. 4.77. Schema de calcul a infiltratiei prin dig in regim
nepermanent.
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Tn dimensionarea retelei de desecare intereseazi
debitul mediu infiltrat prin dig Tn timpul T:
T
_fth
=2 4,113
qmed fd T ( )

De asemenea, debitul mediu se poate obtine
grafo-analitic (fig. 4.78).

4

:/'@

J
P 7

Fig. 4.78. Reprezentarea grafica a functiei: q = f (t).

Se reprezinta grafic relatia (4.113), se planime-
treaza suprafata cuprinsa in intervalul 0 — T si, facand
raportul intre suprafata planimetrata — volumul de apa
filtrat Tn timpul viiturii — si durata acesteia T, se obtine

debitul mediu g, :\Ti .

Debitul infiltrat pe toata lungimea digului afe-
rent unitatii studiate (L) va fi dat de relatia:

Qu =Upega - L [M/5] (4.114)

— Afluxul de apa subterand pdtrunsd prin infil-
tratii pe sub dig, prin mal, poate alimenta in cantitate
apreciabild stratul freatic, in special in perioada viitu-
rilor de lunga durata si cu nivel maxim.

Debitul de apa infiltrat pe sub dig poate fi deter-
minat prin diferite metode, precum cea propusa de
Averianov:

Qu =K, T, H-h [m*/zi laml] (4.115)
Ly
relatie ce poate fi interpretata sub doua aspecte:

— in cazul cand infiltratia pe sub dig este inter-
ceptata de o linie de drenuri frontale sau un canal de de-
secare, paralel cu digul, semnificatia elementelor rela-
tiei este urmatoarea (fig. 4.79):

K, — este coeficientul de filtratie al stratului de
fundatie al digului, in m/zi;

T, — grosimea acestui strat, Th m;

H — hy — diferenta de nivel dintre cota apelor
maxime (cu asigurarea impusa de amenajare) si cota
apei in canalul de desecare (dren), in m;

L, — distanta de la malul cursului de apa la canal
(dren), in m;

¢ — coeficient de reducere in functie de a si ;

o=—,

L

a — distanta dig-mal, Inm; = KLbL :

K1 — coeficientul de filtratie pentru stratul supe-
rior, in m/zi;

T, — grosimea stratului superior, in m.

—1n cazul cand debitul de infiltrat pe sub dig nu
este colectat de canale de desecare sau drenuri frontale
(din sistemul de desecare al unitatii), elementele rela-
tiei sunt interpretate astfel:

H—hy — este diferenta de nivel intre cota maxima
a apei in rau §i cea a apei freatice n unitatea desecabila
(ca valoare medie — neinfluentata de rau);

L, — lungimea razei de influenta a apelor de vi-
itura din rau (fig. 4.80).

Fig. 4.80. Schema infiltratiei prin dig fara dren frontal.

Cunoscand debitul infiltrat pe metru lungime de
mal Qyq, debitul total infiltrat pe portiunea de mal afe-
renta unitatii considerate L va fi:

Qs =0 - L [Ms] (4.116)

C. Debitul de evacuare provenit din infiltratii de
la diferite amenajari Q. Regimul nivelurilor apei frea-
tice din unitatea desecabila este influentat si de infiltratia
apei de la diferite amenajari, situate pe teritoriul sau in
apropierea acestuia. Debitul de apa infiltrat in acest caz
se poate determina prin una din relatiile propuse mai sus,

in functie de situatie: infiltratie prin

XN si pe sub barajele amenajarilor pis-

foee

cicole, folosind relatiile prezentate la
punctul 4.3.5.2.b.; infiltratia din ca-

nalele sistemului de irigatie este in-
clusa in procentele de pierderi de apa,
redate la punctul 4.3.5.1.c, celelalte
cazuri de infiltratii pot fi incluse in

unele din situatiile prezentate ante-
rior.

Fig. 4.79. Schema infiltratiei pe sub dig, interceptata de canal (dren) frontal.
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d. Debitul de evacuare provenit din alimentarea
stratului freatic cu ape din precipitatii cazute pe teri-
toriul unitatii g, (Modulul scurgerii subterane).

Precipitatiile atmosferice constituie una din sur-
sele cele mai importante ce alimenteaza apa freatica,
putand provoca ridicarea nivelului acestora si inmlas-
tinarea stratului de sol in care se dezvolta radacinile
plantelor.

La proiectarea sistemelor de desecare trebuie sa
se determine si durata admisibila de stagnare a apei n
sol T, care sa asigure o rentabilitate optima sistemului
de desecare.

De asemenea se va avea in vedere ca T,, impus
Tn urma studierii eficientei economice, trebuie sa fie
mai mare decat timpul necesar curentului de infiltratie,
pentru a parcurge distanta pe verticald pana la nivelul
apei freatice (regularizat) z.

Daca se exprima viteza curentului infiltrat prin
legea lui Darcy, v=k-1,iarl =1, timpul necesar cu-
rentului de filtratie pentru a ajunge la adancimea z va fi:

z . z
t, =— (s), deci: T, >—.
= ® "k

Reteaua de drenaj trebuie proiectata astfel incat
sa asigure colectarea si evacuarea la timp a apei infil-
trate dintr-o ploaie criticd, a carei durata t, este egala cu
durata admisibila de inundare T, si care se repeta dupa
N ani (1; 2; 5 ani).

Intensitatea ploii de calcul se poate determina in
functie de conditia t, =T,, prin diferite metode.

in Franta, aceasta se determina in doud trepte,
folosind relatiile propuse de Talbot, care exprima in-
tensitatea ploilor de scurtd durata si cea propusa de
Montanari pentru ploile de lunga durata.

Talbot determina intensitatea orard a ploii dupa
relatia:

[mm/ora] (4.117)

C+t,
n care:

a si ¢ — reprezintd coeficient in functie de frec-
venta ploii de calcul; a = 500 pentru o ploaie ce se repe-
ta la 6 luni o data, ¢ = 4; a = 830 pentru ploaia ce se
repeta la un an odata, iar ¢ = 5.

Cunoscand intensitatea orara a ploii determinata
cu relatia 4.117, se poate stabili parametrul a' din rela-
tia propusa de Montanari:

i - % (4.118)
t
Astfel, pentru t = 60 mm si i determinat cu relatia
Talbot se obtine valoarea coeficientului a' din relatia
Montanari:
a'=it

Cunoscand parametrul a', intensitatea ploii de
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calcul se determind in functie de timpul de cadere al
ploii t, =T,.

Mai indicata in determinarea intensitatii ploii de
calcul este folosirea parametrilor curbei cazurilor criti-

ce ale ploii cu o asigurare data, determinata la punctul
4.35.1.b:

i :tim [mm/ora] (4.119)
p
n care:
M=1-nsit,=T,(ore).
Din cantitatea de precipitatii cazute in timpul T,
(h=i-T, ), numai o parte se infiltreaza in sol, restul

evaporandu-se de la suprafata solului sau a plantelor,
sau formand scurgerea de suprafata (o -h).

Aceasta fractiune din stratul de apa, care se in-
filtreaza in sol alimentand stratul freatic, poate fi con-
sideratad acoperitoare, fara a tine seama de evaporatie:
(1-)h-10=107h (m%ha).

Din aceasta fractiune, o parte este retinuta in sol,
pentru a ridica umiditatea acestuia de la nivelul avut in
momentul caderii precipitatiilor la capacitatea de camp
pentru apa.

Astfel, daca se noteaza capacitatea de camp
pentru apa C (% din volumul solului), iar umiditatea
initiala cu w, atunci pentru adancimea stratului de sol
ce trebuie drenat H =z (norma de desecare), volumul
de apa retinut in sol va fi:

100z(C —w) [m* ha]

Tn acest fel, in reteaua de regularizare poate pi-
trunde o cantitate de apa:

1007h —100z(C —w) [m*/ha]

Intr-o secunda din perioada T, (ore) se va scurge
de pe 1 ha teren, 1n reteaua de regularizare, un volum
de apa:

~nh-10z(C-w) #n-h-a

4.120
P 0,36T, 0,36T, ( )
Tn care:
g =1-202C=W) (4.121)
rh

poate fi considerat coeficientul de scurgere a apei sub-
terane in reteaua de regularizare, reprezentand, dupa
cum se observa, raportul dintre volumul de apa patruns
in aceasta si volumul de apa infiltrat din precipitatii.

Analizand relatia (4.121), se observa ca acest
coeficient depinde de: umiditatea solului la Tnceputul
ploii, deci de perioada din timpul anului cand cade
aceasta si felul folosintei agricole a terenului; capaci-
tatea de cAmp pentru apa a solului (constantele hidro-
fizice ale acestuia).

Valorile practice ale coeficientului de scurgere
subterana se pot obtine pe baza observatiilor facute cu
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ajutorul lizimetrelor, insd in acest caz se va avea in
vedere ca a este in functie de h si nu de oh; (a variaza
ntre 8 pentru sol mineral, Tn luna august, si 100 pentru
sol turbos in luna martie, A.N. Kosteakov).

Exprimand debitul infiltrat de pe un hectar de
teren (modulul scurgerii subterane) in functie de in-
tensitatea ploii de calcul cu asigurarea impusa de ame-
najare, se obtine:

‘a
er:77

in care:

i — reprezintd intensitatea ploii de calcul
(mm/ora);

n — coeficient de absorbtie (n =1 — o);

o — coeficientul scurgerii de suprafata;

a — coeficientul de scurgere subterana spre re-
teaua de regularizare (canale, drenuri).

Tn cazul cand infiltratia apei in sol are loc in ur-
Mma topirii zdpezii, debitul specific se determind cu
aceeasi relatie, in care intensitatea ploii se inlocuieste
cu intensitatea medie a topirii zdpezii, care se obtine ra-
portand suma precipitatiilor de iarna la durata dezghe-
tului.

[I/s-ha] (4.122)

Modulul scurgerii subterane se mai poate deter-
mina in functie de folosinta agricold a terenului, care
impune ritmul de coborare al apei freatice si capacita-
tea de cedare a apei de cétre sol d.

Astfel, H.A. Pisarcov propune, in cazul cand
trebuie realizat un ritm de coborare de 20 cm/zi, deter-
minarea modulului scurgerii subterane conform relati-
ei:

2006
=——— [l/s'ha
q 8,64 [ ]

(4.123)

in care:

O — este capacitatea de cedare a apei de catre sol,
care dupa Erkin este datd in % de relatia (pentru soluri
minerale):

5=16,3VK¥h
Tn care:

K — coeficientul de filtratie, in m/s;

h = z — adancimea stratului de sol desecat.

e. Concluzii asupra debitului de evacuare pro-
venit din scurgeri freatice. In dimensionarea sistemului
de desecare, debitul de evacuare provenit din apa frea-
tica se poate lua in consideratie in doua moduri:

1° — Daca stratul impermeabil este relativ apro-
piat de suprafata terenului, astfel ca stratul acvifer fre-
atic al unitatii poate fi izolat prin diferite amenajari de
sursele externe, aceste lucrari se dimensioneaza pentru
debitele corespunzitoare fiecarei surse (infiltratii de pe
terenurile invecinate, infiltratii prin si pe sub diguri
etc.), iar sistemul de reglare a regimului de apa din so-
lul unitatii se dimensioneazd in functie de modulul
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scurgerii subterane, provenit din infiltrarea precipitati-
ilor locale.

2° —1n cazul cand stratul impermeabil se giseste
la adancime mai mare, se proiecteaza un sistem de re-
glare a regimului de apa, unic, care se dimensioneaza
pe baza unui debit de calcul g, rezultat din Tnsumarea
debitelor specifice ale tuturor surselor ce alimenteaza
stratul freatic, in functie de concomitenta ce o prezinta.

1000
0. =4y +T(va +Qy + Qg +Qy ) [M/s-ha]

4.3.5.3. Concluzii asupra debitului de
evacuare

Atat pentru scurgerile de suprafata cat si pentru
cele freatice, debitul de evacuare se stabileste separat,
in functie de originea acestor scurgeri.

Debitul de evacuare se stabileste astfel incat apa
in exces sa nu inunde terenul o perioada de timp mai
mare decat durata admisibila de inundare, urmand ca
sistemul de desecare, functionand la acelasi debit (fiind
dimensionat corespunzator), sa asigure coborérea ni-
velului apei freatice pana la realizarea normei de dese-
care, dupa incetinirea ploii (in intervalul de timp fara
precipitatii).

Tn determinarea debitului de evacuare provenit
din scurgeri superficiale nu se tine seama de apele de
inundatii din rau, intrucat desecarea unitatii presupune
ca aceasta sa fie in prealabil indiguitd (daca este vorba
de o lunca inundabila).

Canalele de colectare si evacuare de orice ordin
se dimensioneaza pe baza unui debit de evacuare, care
ia in consideratie concomitenta debitului provenit din
scurgeri de suprafata cu a aceluia a carui sursa o consti-
tuie apa freatica. Se obignuieste adesea a se dimensiona
sistemul de desecare pe baza unui debit de evacuare,
compus fie din debitul provenit din scurgeri la supra-
fatd, la care se aduna jumatate din debitul provenit din
scurgeri subterane, fie din debitul scurgerii subterane
suplimentat cu jumatate din debitul scurgerii de supra-
fata, luandu-se Tn calcul cea mai mare valoare.

Proiectarea sistemelor de desecare mari se reco-
manda sa fie facuta in functie de un debit de evacuare
stabilit pe baza studiilor hidrologice si hidrogeologice
de teren, care ofera o mai mare sigurantd in buna
functionare a sistemului’.

Din practica desecarilor, in diferite tari se pot da
ca limite de variatie pentru modulele de scurgere ur-
matoarele valori: modulul de scurgeri superficiale
0,1-3 I/s-ha si mai mare; modulul scurgerii subterane
0,04-2 I/s-ha si mai mare.

v, ., Instructiuni tehnice privind proiectarea sistemelor de
desecare” (redactarea | I.P.A.C.H. — 1965).
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4.4. REGULARIZAREA REGIMULUI
DE APA IN TERITORIUL DE
AMELIORAT CU UMIDITATE
INSTABILA, PE BAZA BILANTULUI
DE APA

Tn conditiile terenurilor unde veniturile de apa
sunt aproximativ egale cu cheltuielile — pe an, sezon si
chiar pe luni, insa pe intervale mai scurte, repartitia
este defectuoasa, putand conduce in unele perioade la
exces de ap4, iar in altele la deficit de apa (procesul se
intensifica Tn prezenta anumitor conditii locale), se pot
amenaja sisteme hidroameliorative de reglare bilaterale
a regimului de apa.

Studiul comparativ (volume — timp — debite) va
indica solutia si intensitatea amenajarii (celelalte con-
ditii fiind egale).

Amenajarea poate fi facuta de tip reversibil sau
mixt, pe baza apelor locale sau si cu suplimentarea din
alte surse. Tn acest caz, cand stratul activ de sol suferd
influenta apelor freatice — nemineralizate — si aflate la
adancime mica ,,in circuit deschis cu alimentare frea-
tica” (cazul 111 — Q < e‘l), ecuatia bilantului de apa este,
dupa cum se stie,

C+PR+A +Dvi=> (e+t)+R,
iar

kS L2
D (e+t)= KZlOO (toli)

dupa Blaney si Criddle.

Tn figura 4.81 este redat ca exemplu orientativ un
studiu centralizator asupra bilantului de apa, intocmit
pentru un an hidrologic normal si pentru cazul ca tere-
nul este ocupat cu un asolament de tipul: porumb, gréu
de toamna, cartofi, ierburi; studiul se referd la lunca
Siretului, unitatea Herciu-Pascani (fig. 4.82).
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Fig. 4.81. Graficul bilantului de apa pe unitatea de suprafata.
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Fig. 4.82. Plan de situatie Heci-Pascani.

Graficul 4.81 ilustreaza: volumele excedentare
si deficitare de apa, succesiunea acestora in timp (pe-
rioada de vegetatie si an), precum si masurile de reglare
a regimului de apa, prin inchiderea sau deschiderea
instalatiilor de barare de pe reteaua de canale.

4.5. METODE TEHNICE DE
SATISFACERE A OPTIMULUI DE
UMIDITATE PE TERENURILE
AGRICOLE

Dupa coeficientul de umectare — Vasotki:

n care

P — reprezinta precipitatiile;

E, — evaporatia de la suprafata apei, care este
asimilata de Rode cu evapotranspiratia),
se pot diferentia trei situatii in regimul hidrologic al
solului (v. pc. 4.1.):

—Daca C, < 1, apare in sol un deficit de umidi-
tate care trebuie acoperit prin irigatii, fie singure (dar
nu fara retea de evacuare), fie combinate cu drenajul
(atét pentru regimul hidric periodic percolativ cat mai
ales pentru regimul nepercolativ si exudativ).

— Daca C, > 1 — regimul hidric percolativ — se
impun masuri de desecare (la tipul periodic percolativ
sunt necesare §i Masuri de retinere a apei si chiar de
suplimentare din alte surse). Desecarea intensa, in
scopul reglarii regimului apelor freatice, trebuie asigu-
rata prin drenaj la toate subtipurile permanent percola-
tive, cu apa freatica ridicata.
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— Daca C, = 1 — tipul periodic percolativ — (in
anii ploiosi C, > 1, iar in anii secetosi C, < 1), se impun
masuri combinate de irigatii si desecari.

Caracterizarea zonala dupa coeficientul de asi-

gurare cu apa a teritoriului [K = gj diferentiaza cele

trei grupe mari (v. capitolul I): K<1; K>1si K~ 1.

Tn linii generale se pot grupa si masurile ameli-
orative: irigatii pentru prima grupa de terenuri, desecari
pentru a doua, precum si masuri combinate, pentru a
treia grupa de terenuri. In functie de regimul hidric lo-
cal si de o serie de conditii specifice locale (intrazonale)
se pot aplica si masuri caracteristice unei anumite gru-
pe, in interiorul altei grupe de terenuri; solutiile de
amenajare trebuie tratate in complexitate.

4.5.1. METODE DE IRIGATIE

Pe terenurile cu deficit de umiditate sunt proprii
masurile de irigatii, in principal, fara a fi excluse si
unele masuri caracteristice terenurilor excedentare in
apd. Apa adusa la terenul de irigat prin reteaua de ca-
nale permanente (sau prin conducte) este distribuita in
sol, pentru a asigura umiditatea acestuia prin elemen-
tele de udare: canale provizorii, rigole, brazde, fasii,
parcele — la irigatia de suprafatd; instalatii sau agre-
gate de aspersiune, aripi aspersoare i aspersoare — la
irigatia prin aspersiune si conducte subterane — drenuri
la irigatia subterand.

Tn practica irigatiei se deosebesc o serie de me-
tode de irigatie si udare, care se clasifica, din punctul
de vedere al debitului si al presiunii apei, conform tabe-
lului 4.22 (dupa A.N. Kosteakov).

Tabelul 4.22. Clasificarea metodelor de irigatie si de udare
din punct de vedere al presiunii i debitului.

Metode de udare
Metode de | Distribuirea apei . Cu presiune mai
irigatie pe teren Cl.J presiune | are si debit
mica si debit mic
mare
Pe suprafata
Irigatia  |terenului: a') Udareape  |a") Udarea prin
prin a) prin strat fasii inundare
scurgere |continuu
la 3 b) Udareape |b") Udarea pe
suprafatd |p) pe brazde brazde cu brazde adanci
scurgere libera |infundate
Prin . Sisteme cu
. Deasupra Sisteme cu . .
aspersiune . . . - . |presiune medie
: terenului sub presiune mica si |'. S
(ploaie N . o . N si mare si bataie
.~ . .. |forma de ploaie |bataie scurtd <
artificiald) lunga
Sisteme fara Sisteme cu
Irigatie Subteran la resiune cu resiune si
8alie -l adancimea presiv presiune §
subterand | _ - . . functionare functionare
radacinilor . o
continua periodica
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O alta clasificare a metodelor de irigatie si udare
se face dupa modul cum apa intra in sol (tab. 4.23).

Tabelul 4.23. Clasificarea metodelor de irigatie si udare
dupa modul cum se introduce apa in sol

Modul introducerii

Metoda de irigatie

Metoda de udare

apei n sol

Introd . N Udare, pe brazde
ngro ucerea apei Irigatia prin insimantate
printr-o parte din  |scurgere la Ud brazd
suprafata suprafata are pe brazae

nefnsamantate

a’) Udare prin scurgere

a) Irigatia prin libera pe fasii
Introducerea apei |SCUrgere la a") Udare prin inundare
prin intreaga suprafatd a") Irigatia cu ajutorul

suprafata bazinelor temporare

b) Aspersiune
(ploaie artificiald)

— Udarea prin aspersiune
(ploaie artificiald)

— prin tuburi poroase
— prin drenuri

Introducerea apei
prin subsol

a) Irigatia
subterana

Ca rezultat al clasificarilor de mai sus se deose-
besc trei metode de irigatie si anume prin: scurgerea
libera a apei la suprafatd sau irigatia de suprafata
(metoda clasica); aspersiunea (ploaia artificiald); iri-
gatia subterand.

4.5.2. METODE DE DESECARE

Inlaturarea (regularizarea) apelor care provoaca
excesul de umiditate, Tnmlastinare, salinizare sau alte
prejudicii (alunecari, tasari etc.), se face pe cale artifici-
ala prin diferite metode de desecare (tab. 4.24), care se
pot clasifica in functie de:

— cauzele care au provocat degradarea terenului
respectiv;

— Modul de asezare a elementelor sistemului de
desecare, care capteaza si evacueaza apa;

— pozitia suprafetei desecabile fatd de nivelul
apei din recipient.

Atunci cand excesul de apa dintr-o zona provine
de pe urma existentei unor bali sau lacuri, care consti-
tuie totodatd si un focar de infectie si paludism, se
poate proceda la asanarea lor.

Sistemele de desecare enumerate in tabelul 4.24
se deosebesc intre ele, dar adesea se prezinta cazuri
cand trebuie aplicate in acelasi timp mai multe metode,
adica sisteme combinate, care sunt si ele supuse modi-
ficarii dupad trecerea unui timp oarecare.

Tn alegerea metodelor de desecare se tine seama
de o serie de cerinte si imprejurdri de ordin tehni-
co-natural, economic, estetic etc., dar este incontestabil
ca baza trebuie sa o formeze studiul tehnico-economic
ntreprins Th mod obligatoriu pentru fiecare varianta.
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Tabelul 4.24. Principalele metode de desecare in raport cu cauzele si formele excesului de apa

Pozitia hidrografica a suprafetei desecabile

Proprietatile solului suprafetei desecabile

Exces de apa provenit
din inundarea si
infiltrarea apei din réul
sau bazinul aldturat

Nivelul ridicat al apelor
freatice provenind din
scurgerea apei freatice de pe
terenurile vecine Tnalte,
iesirea la suprafatd a apelor
subterane etc.

Solurile cu insusiri
negative din punctul de
vedere al permeabilitatii

dobéndite Tn cursul: 1.
perioadei de podzolire;

2. perioadei de intelenire;
3. soluri genetic

neevoluate de lipul
luncilor stratificate

Soluri salinizate

1. salinizare primara

2. salinizare
secundara

a) sanfuri provizorii;
b) santuri umplute cu

a) drenuri orizontale;
b) drenuri verticale;

nalte printr-o
retea de canale

Cauzele |Cantitatea de apa provenitd din precipitatii este
excesu[UI de rtnal mare 'decat plerderllg de apa . Tnundarea suprafetei desecabile cu
apa (evapo ransplraued— scurbg.Tfe) e pe suprafata apele ce se scurg de pe terenurile
esecabria vecine fnalte
Principalele | 1. Exces de apa la 2. Nivelul ridicat al | Suprafata desecabila este situata:
)Eormei ailz suprafafa apelor freatice 1. pe un teren | 2. intr-o depresiune
excesului de cu panta
apa
Metode de |1. Desecarea prin 1. Desecarea prin 1. Desecarea |1. Desecarea
desecare canale deschise cu:  |drenaj cu: terenurilor terenurilor Tnalte

printr-o retea de
canale de coasta

*) 1. Regularizarea
albiei cursului de apa in
vederea:

a) scaderii nivelului si

1. Interceptarea curentului
de apa subteran ce se scurge
de pe terenurile inalte prin:

a) dren de centura (colector

1. Colmatarea cu material
grosier

1. Desecarea prin
drenuri orizontale
sau verticale

material filtrant. C) drenuri Specia|e de coasta b) maririi capacitzii;ii de al ap9|0r Tnalte)
scurgere b) canal deschis adanc;
c) canal adanc umplut cu
material filtrant
2. Desecarea prin 2. Desecarea prin 2. Apararea  |2. Apararea **) 2 Tndiguirea 2. Desecarea prin drenaj 2. Drenaj de ventilatie 2. Desecarea prin
drenuri tip galerii canale deschise cu: suprafetei depresiunii suprafetei desecabile cu:|a) orizontal drenuri verticale
cartitd desecabile printr-un canal de (puturi californiene)

a) sanfuri adanci
deschise sau

b) santuri adanci
umplute cu material
filtrant

printr-un canal
de centura (de
colectare a
apelor nalte)

centura

a) diguri submersibile;
b) diguri insubmersibile

b) vertical cu:

— puturi absorbante

— puturi californiene (de
pompare)

cu doua faze de
exploatare

3. Desecarea biologica

3. Colmatarea
depresiunii cu:

a) material
transportat de pe
terenurile Tnalte sau
rezultate din dragari
(colmatarea
artificiald);

b) material
transportat de raul
situat Tn apropiere

3. Interceptarea
curentului de apa (ce se
infiltreaza prin dig si pe
sub dig — prin malurile
raului), cu ajutorul unui:
a) canal deschis de
colectare sau

b) dren colector —
paralel cu digul

3. Desecarea prin canale
adanci

— deschise sau

— umplute cu material
filtrant

3. Drenaj cartita

3. Drenaj vertical cu
drenuri radiale; toate

metodele fiind
completate cu
masuri de:

— nivelarea terenului

— spalari

— agrofito-tehnice
— chimice

— irigatii
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Tabelul 4.24. — Continuare

4. Colmatarea suprafetei|4. Desecarea biologica 4. Desecarea prin canale
desecabile cu material: deschise adanci

a) transportat de raul
vecin (colmatare
naturald);

b) obtinut prin dragare —
(din rectificarea albiei
raului sau curatirea
bazinului;

a) colmatare artificiala

5. Desecarea cu ajutorul
sistemului reversibil — sau
mixt, n scopul:

— evacudrii excesului de
apa;

— aproviziondrii cu apa 1n
scopul irigatiei;

— fertirigatiei

*) Constituie obiectul altui curs §i nu va fi tratat in aceasta lucrare

**) Desi indiguirea reprezinta o masura tehnica de inlaturare a uneia din cauzele excesului de umiditate (revarsari — inundatii), totusi nu va fi tratatd in aceasta lucrare deoarece in tara noastra suprafetele de
teren afectate lucrarilor de indiguire sunt foarte mari, 2.526.000 ha, ceea ce reprezintd 10,8% din suprafata totald a tarii. Aceasta situatie a impus studiul separat al lucrarilor de indiguiri (si regularizari de
cursuri de apd), ce constituie obiectul unui curs special.
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Tn functie de caracteristicile naturale si de cerin-
tele economice sau sanitar-estetice ale unitatii se va
studia si alege, de la caz la caz, sistemul de desecare,
care poate fi, dupa cum am vazut, simplu, combinat,
dublu combinat, mixt, reversibil etc.

Perspicacitatea proiectantului trebuie sa se con-
centreze asupra: cauzelor care provoaca excesul de
umiditate, salinizarea solului sau alte prejudicii; sco-
pului urmarit prin desecare — agro-economic, sanitar,
estetic etc.

4.5.3. METODE DE REGLARE A
REGIMULUI DE APA PE TERENURILE
CU UMIDITATE INSTABILA SI CU
CERINTE SPECIALE

Din punct de vedere zonal, Th zona cu umiditate
instabila se petrece un fel de reducere — stingere a pro-
ceselor caracteristice primelor doua zone si o trecere
treptatd de la zona cu surplus de umiditate spre zona se-
cetoasa (si invers).

Din punctul de vedere al regimului hidric al so-
lului, aici se incadreaza in primul rand tipul de regim
periodic percolativ (subtipul de silvostepa are extinde-
rea cea mai mare in tara noastrd) si tipul exsudativ;
masurile ameliorative indicate sunt diferentiate de pri-
mele doud cazuri si tind spre combinarea celor doua
grupe de solutii (irigatii asociate cu desecari).

Amenajarile combinate sunt necesare chiar si la
tipurile hidrice specifice pentru irigatii, ca tipul neper-
colativ, la subtipul de stepa cu orizont mort subtire
(unde prin ridicarea nivelului freatic apare pericolul
sdraturarii secundare), sau subtipul de stepa cu orizont
mort gros, la care roca-mama este loessul (unde existd
pericolul tasarii), masurile de irigatie trebuie sa fie in-
sotite — combinate cu cele de desecare.

La tipul hidric exsudativ, unde se resimte efectul
apei freatice in profilul solului, problemele de hidro-
amelioratii sunt complexe. La subtipurile de faneata de
stepa si de stepa (care se caracterizeaza prin: limita
Superioard a franjului capilar in profilul solului, res-
pectiv cu nivelul freatic periodic Tn profilul solului, li-
mita superioara a franjului capilar atingand periodic su-
prafata solului; alimentarea profilului din precipitatii,
apa freatica si scurgeri; umiditatea ce variaza de la ca-
pacitatea de camp la coeficientul de ofilire; conditii ce
pot duce la formarea soloneturilor) se recomanda in
principal: irigarea combinata cu drenajul ca masura
preventiva; irigarea fara udari de aprovizionare, cu
norme mici.

La subtipul solonceac (fig. 4.83) care se carac-
terizeaza prin: nivel freatic in profilul solului; alimen-
tare din precipitatii, scurgeri si ape freatice (permanent
capilar) si cu scurgere slaba sau nula a apei din sol, se
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recomanda in principal: irigarea combinata cu drenajul,
de la Tnceput, cu rol curativ.

mm

00 K Xt Xt 4 WMWY WY KX

200

Fig. 4.83. Subtipul de regim hidric exudativ solonceac
(dupa Rode).

La subtipul de irigatie, in situatia existentei apei
freatice la suprafata — cand cu fiecare udare apa de iri-
gatie intalneste panza freatica, perioadele intens umede
alternand cu cele intens uscate, se impune de asemenea
combinarea irigatiei cu drenajul (nu in sens de retea
unica).

Analiza cazurilor particulare si chiar generale,
pentru unele zone in care terenurile neproductive sau
slab productive au ca origine excesul de apa sau defi-
Citul de apa cu exces de saruri, impune tratarea in co-
mun (imbinarea) a masurilor de irigatii cu cele de de-
secari. Masuri similare reclama si terenurile din zonele
cu umiditate instabila, la care in cursul aceluiasi an si
chiar sezon, perioadele secetoase intens alterneaza cu
cele intens excedentare in apa.

Nevoia de irigatie apare si la terenurile luncilor
indiguite si desecate, indeosebi in luncile situate in zo-
ne climatice secetoase; nevoia irigatiei poate aparea si
simultan cu desecarea terenurilor salinizate.

Tratarea Th comun a masurilor de irigatii si de-
secdri se impune si la terenurile cu apa freatica la mica
adancime (de exemplu la solurile freatic umede), care,
in urma irigatiei, prezentand pericol de saraturare se-
cundara, reclama masuri de desecare.

Pentru ameliorarea terenurilor saraturate (cu
htreatic 12 Nivelul critic) se impune de asemenea imbina-
rea irigatiei cu drenajul (atit irigatia — prin spalari, cat
si drenajul au rol curativ in prima faza de exploatare —
de desalinizare si rol preventiv in faza a Il-a de ex-
ploatare permanenta, cind trebuie mentinutd balanta
hidrosalind in echilibru urmarit). Solutia drenajului
vertical cu rol de desalinizare, drenare si ca sursa de
apa pentru irigatii (cu functionare in doua faze), com-
binatd eventual cu drenajul superficial radial si cu iri-
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gatia (prin inundare pentru spalari in prima faza — tip
amenajari de orezarii si aspersiune in faza a II-a +
alimentarea freaticd) ar fi recomandabila si radicala.

Solutia sistemelor hidroameliorative de tip re-
versibil si mixt pentru reglarea bilaterala a regimului de
apa in sol se poate aplica in conditii speciale, insa nu-
mai Th urma unui studiu temeinic si de durata a facto-
rilor naturali (hidrosalini, geologici, geo-tehnici, agro-
pedologici etc.), precum si in conditiile unei exploatari
de inalta tehnicitate.

Tn cazul existentei chiar a celor mai slabe ten-
dinte de salinizare, nu se aplica reversibilitatea fard ma-
suri de sigurantd (suplimentarea apei locale cu ape
aduse din alte surse; combinarea acestor sisteme cu
aspersiune etc.).

Solutiile trebuie adoptate de la caz la caz, fara a
se confunda conditiile tehnologice ale sistemelor mixte
cu a celor reversibile.

Sistemele mixte, ca si cele reversibile, nu se pot
recomanda 1n general, dupa cum nici nu se pot nega;
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este cert insa ca acolo unde se pot aplica constituie o re-
Zolvare tehnica superioara si o economie apreciabild in
cheltuielile de investitii si in economisirea fondului
funciar.

Combinarea masurilor de irigatii cu cele de de-

de apa 1n sol, a nivelului freatic, a directiei de circulatie
a apei, a balantei hidrosaline (respectiv a presiunii 0s-
Motice si a proprietatilor hidro-fizice) s.a., putand duce
la formarea de subtipuri hidrologice dorite.

Cele expuse au putut scoate in evidenta comple-
Xitatea si vastitatea masurilor de reglare a regimului de
apa pe terenurile agricolecu K< 1; K> 151 K~ 1.

Reprezentative si larg tratate in lucrarile de spe-
cialitate sunt masurile ameliorative pentru primele do-
ua cazuri (irigatii pentru K < 1 si desecari pentru K > 1);
ultimul caz (K ~ 1) reclama o combinare a primelor
doua grupe de masuri, putind conduce la sisteme hi-
droameliorative proprii.



Capitolul 5

PREGATIREA TERENULUI PENTRU
DESECARE Sl IRIGATII

5.1. PROSPECTAREA MASURILOR
AGROTEHNICE $1 SPECIALE

Terenurile aflate 1n circuitul agricol, ca si cele
noi — recuperate prin lucrari de regularizari, asanari s.a.
— prevazute a se deseca si iriga, reclama o serie de ma-
suri speciale, din care unele se executd inaintea ame-
najarilor hidrotehnice (de exemplu defrisarile), altele
se pot executa si concomitent (de exemplu nivelarile),
iar altele ulterior.

Cele mai ample masuri sunt necesare pe terenu-
rile noi, precum cele mlastinoase si la care ne vom re-
feri mai intai.

Procesul de transformare a terenului mlistinos
nefertil Tn sol cultivabil de mare fertilitate este un pro-
ces de lunga durata, in care desecarea hidrotehnica re-
prezinta numai un prim pas.

Desecarea aplicata izolat de o serie de masuri
agrotehnice nu va putea indeplini nici macar operatia
de eliminare a excesului de apa din sol. Pe solurile
drenate, lipsite de structura, din cauza lipsei de permea-
bilitate, apa nu se scurge in drenuri, si ramane in exces
in sol sau la suprafata solului, iar pe solurile fara
structura, desecate prin santuri deschise, acestea eva-
CUeazad prea multd apa, astfel cd solul se usucd prea
tare.

Tn consecinta, pentru a grabi procesul de trans-
formare a terenului mlastinos nefertil in sol cultivabil,
este necesar ca, pe langd desecarea hidrotehnica si
stréns Tmpletit cu aceasta, sa se aplice o serie de masuri
speciale, care se pot grupa in:

— Masuri pentru inlaturarea obstacolelor care
stau Tn calea amenajarilor si lucrarii solului (defrisa-
rea arborilor, curatirea terenului de tufisuri si de arboret
tandr, indepartarea pietrelor, inlaturarea musuroaielor);

— primele lucrdri agrotehnice® (destelenirea, in-
grasarea si amendarea terenurilor mlastinoase);

— masuri fitotehnice® (pentru mineralizarea ex-
cesului de resturi vegetale si humus);

— forme speciale® de cultivare a terenului mlas-
tinos;

— nivelarea suprafetei.

Masurile de pregatire a terenurilor desecate, in
vederea cultivarii lor (masurile agrotehnice de deseca-
re), sunt prevazute in proiectul de ameliorare prin de-
secare, din care fac parte integranta, alaturi de masurile

! Vor fi numai enuntate, formand obiectul unor discipline
aparte.

hidrotehnice de desecare, pe care le egaleaza in impor-
tanta.

Odata cu studiile si prospectiunile executate in
vederea Tntocmirii partii din proiectul de hidroamelio-
ratii, prin desecare, care priveste desecarea hidrotehni-
ca, se executa si prospectiunile si studiile necesare in-
tocmirii partii din proiect care priveste agrotehnica de
desecare.

Pentru fiecare unitate se descriu: relieful, regi-
mul apei freatice, roca-mama si solurile, precum si in-
susirile tehnice (telind si grosimea ei, Invelisul de
muschi), acoperirea cu musuroaie, pietre, resturi lem-
noase, caracterul arborilor si arboretelor si modul de
folosinta, precum si valoarea economica a obiectului in
momentul respectiv.

Cu ajutorul datelor obtinute de pe urma acestor
investigatii si al celor cu privire la specializarea gos-
podariilor, la capacitatea de brate de munca si de mij-
loace financiare a acestora, se prevad in proiect lucra-
rile, procedeele si ritmul de executare a lor.

Investigatiile agrotehnice se fac in doua etape si
la doua scari, ca si restul studiilor: preliminare (gene-
rale) si de detaliu pentru proiectul de executie.

Investigatiile de ordin economic pentru proiectul
tehnic se fac referitor la urmitoarele: directia de dez-
voltare (specializare) a gospodariilor §i sarcinile plani-
ficate; modul de folosinta a terenurilor; structura po-
pulatiei lucratoare din zond; structura inventarului viu
si mort.

Rezultatul investigatiilor se concretizeaza in ur-
matoarele piese: 1) jurnalele de camp si fisele descrip-
tive; 2) planul statiunilor ecologice; 3) planul proprie-
tatilor tehnice ale statiunii ecologice; 4) profilele celor
Mai caracteristice linii studiate; 5) nota justificativa.

Pe baza acestor materiale se intocmeste proiectul
lucrarilor agrotehnice si speciale, ca parte integrantd a
proiectului de ameliorare prin desecare.

5.2. INLATURAREA
OBSTACOLELOR CARE STAU
IN CALEA AMENAJARII
TERENURILOR $SI LUCRARII
SOLULUI

Curétirea frontului de lucru, pentru executarea
lucrarilor hidrotehnice, ca si pentru asigurarea conditi-
ilor de exploatare a terenului amenajat, se face prin
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operatiile de: 1) defrigsarea arborilor si arbustilor; 2)
scoaterea si indepartarea pietrelor; 3) indepartarea mu-
suroaielor; 4) destufizarea.

5.2.1. DEFRISAREA ARBORILOR $I
ARBUSTILOR

Se realizeaza la noi in tara pe cale mecanizata,
prin urmatoarele procedee: doborarea arborilor impre-
una cu radacinile lor si tdierea arborilor si scoaterea
ulterioara a cioatelor (buturugi si radacini). In cazuri
speciale se poate adopta si procedeul de zdrobire a
vegetatiei si incorporarea ei in sol.

a. Dobordrea arborilor cu radacini. Acest pro-
cedeu se aplica in cazul arborilor cu sistem radicular
superficial (radacini fasciculare) sau pe terenuri stan-
coase, acoperite cu un strat subtire de sol (in zone de
munte), cu ajutorul tractoarelor, buldozerelor sau ma-
sinilor speciale.

— Doborérea cu ajutorul tractorului se poate face
dupa doua procedee:

a; — legarea directd a arborelui ce trebuie smuls
cu cablu de otel fixat la carligul de tractiune al tracto-
rului;

a, — al doilea procedeu, care are rolul de a mic-
sora efortul tractorului, se aplicd acolo unde se poate
ancora cablul de tractiune de un arbore bine inradacinat,
iar smulgerea se face prin mijlocirea scripetelui (fig.
5.1).
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Fig. 5.1. Smulgerea arborilor cu tractorul avand cablu de
tractiune ancorat: 1 — cablu de otel; 2 — arbore de ancoraj;
3 —arborele ce trebuie smuls; 4 — scripete.

Tn ambele procedee se taie in prealabil ridacinile
groase.

— Doborarea cu buldozerul se efectueaza prin
doud operatii (fig. 5.2.):

a) Tmpingerea arborelui cu lama buldozerului cat
Mai sus pana se apleaca;

b) doborérea prin smulgerea radacinilor cu lama
coborata sub acestea.
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Fig. 5.2. Doborarea arborilor cu buldozerul:
a — dezradacinarea prin impingere cu lama ridicata;
b — doborarea prin smulgere cu lama coborata.

— Doborérea cu ,,masina de doborat” (fig. 5.3) se
face dintr-o singurd operatie: cadrul superior ,,de Tm-
pingere”, apasand tulpina la 1,5 m inaltime, obliga ar-
borele sa se aplece, cutitul lamei inferioare retezand
radacinile — prin Tnaintare, doboara arborele.

i &G

Fig. 5.3. Magina pentru doborat arbori: 1 — cadrul superior de
Tmpingere; 2 — lama taietoare.

Cu ajutorul tractoarelor cu cablu, al buldozerelor
sau al greblelor mecanice, arborii doborati sunt inde-
partati de pe santier. S-a Tnlocuit — la maginile de de-
frisat — comanda prin cablu cu comanda hidraulica.
Echipamentul de defrisare, montat pe tractorul S-1300,
este format dintr-un cadru prevazut in fatd cu un scut
puternic, actionat de doi cilindri hidraulici asezati la-
teral (fig. 5.4).

Fig. 5.4. Echipament pentru defrisare, montat pe tractor
S-1300 (in lucru — Lunca Dundrii, 1964).

La arborii cu d > 35 cm, se dezgolesc radacinile
si se taie cele mai puternice, iar pentru doboréare se in-
trebuinteaza unul sau chiar doud defrisoare (pentru
impins si ridicat). Daca este nevoie, operatia poate fi
ajutata si de un tractor cu cablu, pentru tractare.
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Productivitatea defrisorului este de 1,2-2 ha/10
ore in conditii normale (aproximativ 150 arbori pe
schimb).

Forta de tractiune (Fpa) necesard la smulgerea
arborilor sau buturugilor (cu diametrul d) se poate afla
— orientativ — cu relatia (Verkovski):

F. =Kd® (5.1)
n care:

K este un coeficient ce variaza cu specia si di-
ametrul arboretului (K = 0,02-0,1).

Materialul doborat este adunat in gramezi cu
ajutorul greblei mecanice (fig. 5.5.a), iar radacinile ra-
mase in teren sunt smulse cu scarificatorul montat in
spatele tractorului S-1300 (avand in fata grebla — fig.
5.5.b).

Fig. 5.5. Grebld mecanica si scarificator, folosite in Lunca
Dundrii, 1964: a — vedere din fatd a greblei; b — vedere
laterala a greblei si scarificatorului.

Tntregul utilaj (tractorul plus echipamentul —
grebla si scarificator), ca si echipamentul defrisorului,
a fost construit in tara (1962-1963).

Productivitatea Q a scarificatoarelor fntr-un
schimb de T ore se poate afla cu relatia:

o 60T (b—b)h-L-K,

( TJ
V

b este latimea de lucru a scarificatorului (m);
b, — latimea fasiei scarificate anterior si acope-

(5.2)

rita in cursa urmatoare, (M);

h —adancimea de scarificare (m);

L — lungimea sectorului de scarificat (m) — se ia
L =500-1.000 m,

K; — coeficientul de utilizare a timpului de lucru
la schimb (K; =0,9);

Vp, — viteza de miscare a tractorului (m/min);

t; — timpul necesar pentru o intoarce (t =~ 0,5-1
min).

b. Taierea arborilor §i scoaterea ulterioard a
buturugilor. In conditiile improprii lucrului cu defri-
soarele pe tractoare, in lipsa acestora si in cazul folosi-
rii masei lemnoase prin fasonare, se poate adopta pro-
cedeul defrisarii din doua operatii distincte: 1) taierea
arborilor si inldturarea lor de pe santier si 2) scoaterea
ulterioara a buturugilor.

Taierea se face mecanizat, cu ferdstraie mobile
cu lant actionat de motoare ugoare cu explozie sau
chiar electrice (fig. 5.6).

Fig. 5.6. Ferastrau mobil electric.

Productivitatea ferastraielor (Ural si Dnybe — cu
benzina — si Vekopp — electric) variaza de la 0,5-2 ha/8
ore, in functie de diametrul arborelui (16-31 cm), de
specie (pin, mesteacdn, molid, stejar, artar etc.) si den-
sitatea acestora.

Scoaterea si indepartarea buturugilor se executa
cu: dispozitive simple, masini de defrisat, exploziv s.a.
Printre acestea se enumera: dracul de padure (fig. 5.7)
vartejul (fig. 5.8), ciocanul de scos cioate (fig. 5.9).

Dracul de padure reprezintd o parghie ce are la
extremitati doua lanturi cu carlig, precum si un lant
care se leaga la buturuga de ancoraj. Vartejul si cioca-
nul sunt manuite pe principiul parghiei.

Fig. 5.7. Dracul de padure actionat cu mana: 1 — cioata de
ancorare; 2 — cioata ce urmeaza sa fie scoasa; 3 — directia
oscilarii parghiei.
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Fig. 5.9. Ciocanul de scos cioate:
1 — sensul tractiunii.

n scopul cresterii randamentului muncii, n
operatia de scos buturugi, pot fi folosite si utilaje mai
complete, ca troliul de defrisat, actionat manual sau cu
tractiune animala (fig. 5.10, a si b).

6 2z
! o ’ z
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Fig. 8.10. Troliu de scos cioate: a — actionat manual;
b — cu tractiune animala; 1 — cioata care se scoate;
2 — cioata de ancorare.

Randamentul acestor utilaje (deservite
de 2-3 lucritori) este de circa 25 cioate in 8 ore,
cu un diametru de 10-25 cm; se pot defrisa 5-8
ha intr-un sezon (circa 150 zile).

Pentru scos buturugile se pot folosi uti-
laje si masini puternice.

Magsina de defrisat K-24 are organul de
lucru amplasat Tn spatele tractorului S-100 G si
este actionat hidraulic cu comanda dubla (fig.
5.11).

Masina scoate cioatele dupa trei proce-
dee, functie de marimea acestora (se intelege

J
\

din schemad). Cu aceste utilaje se pot scoate si pietrele
mari din teren.

we g9 ¢

Fig. 5.11. Schema masinii de defrisat K-24: 1 — tractor;
2 — suport; 3 — cilindru hidraulic al organului de lucru:
4 — sistemul de parghii; 5 — axul parghiilor: 6 — dispozitiv de
cuplare: 7 — cilindri hidraulici pentru ridicarea cadrului;
8 —dinte: 9 — cadru; 10 — axul cadrului si cilindrului hidraulic
al organului de lucru.

Buldozerul poate fi folosit la scos cioate, ca si la
concomitent eforturi atat in directie orizontala, cat si pe
verticald. Se pot adopta diverse procedee, in functie de
grosimea buturugilor si de sistemul radicular: sapare,
Tmpingere sau combinat.

Draglina cu echipament de scos cioate consta in
inlocuirea cupei cu clestele de scos buturugi (fig. 5.12).

Operatia de smuls buturuga este usurata prin ta-
ierea radacinilor principale. Productivitatea acestui
utilaj este de circa 200 de buturugi pe zi la 0 acoperire
de 500 buc. la ha, cu d = 40 cm.

Scoaterea buturugilor cu explozivi. Rezultate
bune se obtin la scoaterea cioatelor cu ajutorul explo-
zivilor, mai ales pentru cele cu d > 40 cm.

Explozivul folosit trebuie sa fie ieftin si fara a fi
brizant, pentru a arunca buturuga intreagd; se indica
astralita.

In cazul radicinilor pivotante, explozivul se
asaza cat mai jos si aproape de radacina (fig. 8.13).

Fig. 5.12. Dispozitivul cleste pentru
scoaterea cioatelor:
a — schema de lucru a clestilor;
b — constructia clestilor;
1 — bratul; 2 — cablul de tractiune;
3 — cablul de ridicare;
4 — clestele; 5 — cioata.
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Fig. 5.13. Asezarea explozivului la radacini pivotante.

Tn cazul radicinilor superficiale, explozivul se
asaza sub trunchiul ramas (fig. 8.14).
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Fig. 5.14. Asezarea explozivului la radacini superficiale.

Tn cazul buturugilor mari se practici mai multe
gauri de mina (d = 3,5 cm si h = 60-80 cm) in jurul
buturugii (fig. 8.15), In care se introduce explozivul.

Un bun artificier cu un ajutor pot scoate cu ex-
plozivi circa 100 de cioate in 8 ore.

Fig. 5.15. Asezarea explozivului la buturugile mari: a — plan;
b — sectiune.

C. Defrisarea tufisu-
rilor si arboretului tanar

Daca consistenta
plantatiei K, (raportul dintre
suma suprafetelor proiectiei
orizontale a coroanelor si
Suprafata totald) este mai
mica de (0,1 sid < 15cm, se

poate face taierea manual, 4
cu toporul, sub coletul rada- 10
cinii.

= Z

In cazul cand K, > 0,2, g =

Masina de taiat tufisuri D-174 A (fig. 5.16) este
construita dintr-un cadru — cu 0 cormana bilaterala sub
forma de pana cu cutite — montat la un tractor cu senile
S-80.

Cutitele pot taia arbustii si tufisurile ras la nive-
lul terenului sau de la 0 anumita inaltime.

Productivitatea Q a masinii de taiat tufisuri este
n medie de 0,8-1 ha/ora si se poate calcula prin relatia:

1000b - v(T K, - r‘ltj

Q- . 60 J im¥schimb] (5.3)

n care:

b este latimea de defrisare, in m (b = 3,60);

Vv — viteza de lucru a defrisorului de tufisuri, in
km/ora;

T — numarul de ore pe schimb;

ki — un coeficient de utilizare a masinii in timp
(k; = 0,8-0,95);

t — timpul necesar pentru o intoarcere la capatul
sectorului, Tn min;

n —numarul de treceri prin acelasi loc (n = 1-3);

n; — numarul de intoarceri la capatul sectorului.

Cu magina D-174 A se mai pot face si alte ope-
ratii: curdtirea terenului de cioate si musuroaie, ame-
najarea drumurilor in paduri tinere, inlaturarea zapezii
s.a.

Motocositoarea de maracini (fig. 5.17) este fo-
losita atat pe terenurile orizontale cat si pe cele in panta,
pentru defrisarea maracinilor si arbustilor cu d < 9 cm;
in cazul arbustilor cu d > 9 cm se foloseste prin incon-
jurare.

Taierea arbustilor se face de catre cutitul 2
montat pe discul rotativ 1, actionat de motorul 3 (cu ex-
plozie in patru timpi). Agregatul are o productivitate de

d > 15-17 cm (la esente tari)
si d = 30-35 cm (la esente

moi), relieful este plan si te-
renul este rezistent pentru a
suporta utilajul mecanic, se

Fig. 5.16. Magina de tdiat tufisuri D-174 A: 1 — cormana bilaterala; 2 — cadrul de Tmpingere;

pot folosi masini speciale de 3 dispozitiv de ridicare; 4 — troliul; 5 — motor Diesel; 6 — dispozitiv de sustinere; 7 — senile;

defrisat, ca: KU-60, D-174
As.a.

8 — carlig de remorcare; 9 — schiul cu talpa intoarsa in sus; 10 — pana care ridica trunchiul pe
cormana si-l arunca lateral din drum.
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circa 1 ha/schimb, Tnlocuind astfel munca a 10-15 lu-
cratori.

Fig. 5.17. Motocositoarea de maracini: 1 — disc rotativ;
2 — cutite taietoare; 3 — motor; 4 — roti motrice; 5 — parghii
pentru conducere; 6 — manete.

Defrigsarea prin zdrobirea vegetatiei. Se aplica
in cazuri rare (vegetatie arborescenta izolata, fard cai
de transport, unde materialul nu poate fi valorificat) si
constd in zdrobirea (tdierea, maruntirea) vegetatiei,
prin trecerea peste aceasta a unor tavalugi grei preva-
zuti cu cutite sau colti (fig. 5.18).

Masina poate defrisa 6-12 ha intr-un schimb.

5.2.2. SCOATEREA SI
INDEPARTAREA PIETRELOR

Tn cazul cand pe terenul supus amenajarii se ga-
sesc pietre (la suprafatd sau Ingropate), se impune
adunarea si indepartarea lor (de cele mai multe ori sunt
folosite Tn amenajarile locale: drenaje cu piatra, prize
de apd, caderi, guri de evacuare, consolidari de canale
etc.).

Tn figura 5.19 se vede un dispozitiv de scos pie-
tre, montat pe un tractor cu senile (Masina de scos
pietre Sosnov). Productivitatea acestei masini este
egala cu a 30-40 muncitori (un muncitor poate aduna
cu bratele 4-6 m® piatra pe zi). Pietrele scoase sunt im-
pinse (cu buldozerul, cand sunt de dimensiuni mari) pe
0 sanie formata din o foaie de tabla groasa si indepar-
tate de pe santier (fig. 5.20.a); Tn cazul bolovanilor mai
mici se poate folosi direct buldozerul.

Bolovani foarte mari — bucéti de stanca — se scot

L=23m

cu exploziv, prin sfardmare (fig. 5.20.b) si se indepar-
teaza cu buldozerul si sania.

Fig. 5.20. Scoaterea si indepartarea bolovanilor mari:
a — folosirea buldozerului; b — agezarea explozivului pentru
spargerea bolovanului.

5.2.3. INDEPARTAREA
MUSUROAIELOR

Pe terenurile intelenite musuroaiele pot ocupa
péna la 7% din suprafata. Ele impiedica destelenirea si
Tngreuiaza rasturnarea brazdei. Musuroaiele pot fi de
origine vegetald (de rogozuri, graminee, muschi) sau
animala (de cartite, furnici etc.).

Cand musuroaiele sunt dese, pentru inldturarea
lor se pot consuma pana la 150 zile-om/ha. Pentru in-
laturarea lor mecanici se folosesc masinile de defrisat
cioate, de cules pietre, masina de taiat tufisuri sau freze
actionate de tractor, buldozer, greble etc., care au o pro-
ductivitate de circa 2 ha/zi.

Pentru terenurile in pantd, unde este greu de in-
trodus masinile grele, Institutul de cercetari pentru
mecanizarea agriculturii (1.C.M.A.) a realizat un dis-
pozitiv ,rindeaua (gealdul) de pasune” cu

Fig. 5.18. Magina grea de defrisat prin zdrobire cu tavalugi: 1 — tavilugi cu
crampoane; 2 — cadru-punte (cu motorul de 600 CP si organele de transmisie);
3 — tampon-pana pentru doborarea arborilor.
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tractiune animala. Acesta este format din-
tr-un cadru de lemn rigidizat cu 4 traverse
si este prevdzut cu cutite si lama pentru
nivelare.

5.2.4. DESTUFIZAREA

Pe terenurile noi de lunca, distruge-
rea stufului, papurii si rogozurilor consti-
tuie o problema deosebit de importanta,
care influenteaza in mare masura eficienta
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amenajéarilor intreprinse.

Prin destufizare se inlatura (prin taiere sau arde-
re) partea aeriand a vegetatiei, dupa care se executd o
araturd adanca (60-80 cm) cu plugurile de desfundat,
pentru scoaterea rizomilor la suprafata.

Cu o grapa scormonitoare se sfarama bulgarii si
cu greble mecanice se aduna rizomii. Pentru ca efectul
greblarii sa fie cat mai eficace, se parcurge terenul de
cateva ori pe trasee perpendiculare (in lung si in lat).
Operatiile de araturd se repeta de cateva ori la adancimi
de 20-25 cm, dupa fiecare aratura adunandu-se rizomii
si radacinile. Tn primii ani dupa destufizare se cultiva
prasitoare cu prasile mai dese, in scopul distrugerii ri-
zomilor.

5.3. MASURI AGROTEHNICE,
FITOTEHNICE S| SPECIALE DE
LUARE IN CULTURA A
TERENURILOR DESECATE

5.3.1. DESTELENIREA
TERENURILOR DESECATE

Prin destelenirea terenurilor desecate se intelege
spargerea telinei si ingroparea in sol a vegetatiei spon-
tane, Tn vederea transformarii acesteia in humus, prin-
tr-un sir de procese biochimice. Aratul telinei puternic
nierbate si cu tufisuri se face cu pluguri de tufisuri
mono- si tribrazdate (fig. 5.21).
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Fig. 5.21. Plug monobrazdar pentru defrisare.

Daci telina nu este groasd, aratul se poate face
cu plugul cu ante-trupita (fig. 5.22).

Fig. 5.22. Plug de tractor polibrazdar cu antetrupita.

Dupa ce s-a executat destelenirea propriu-zisa a
terenurilor desecate, suprafata respectiva se lucreaza cu
frezele si cu cultivatoarele cu discuri. Piesa activa a fre-
zei este tamburul cu cutite si gheare (fig. 8.23).
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Fig. 5.23. Schema de lucru a frezei.

Datorita turatiei tamburului (pana la 180 rot/
min), cutitele si ghearele taie si sfarteca telina, o rup si
0 imprastie in bucati, astfel cd toamna, dupa lucrarea
solului, se realizeaza un strat de pamant maruntit de
8-15 cm, iar primavara, dupa a doua lucrare, adancimea
stratului atinge 12-18 c¢cm. Dupa lucrarea solului cu
freza se produce o descompunere mai rapida a telinei
decat dupa plug. Faramitarea brazdelor de telind se face,
de obicei, cu grapa cu discuri. Pe solurile turboase se

cu o presiune de 0,30-6,35 kg/cm? (fig. 5.24).

Fig. 5.24. Tavalug neted cu incarcatura cu apa.

Destelenirea terenurilor desecate grabeste trans-
formarea telinei in sol cultivabil; aceasta micsoreaza
umiditatea solului si imbunatiteste aerisirea solului.

5.3.2. INGRASAREA, AMENDAREA SI
MASURI FITOTEHNICE S| SPECIALE
DE LUARE IN CULTURA A
TERENURILOR DESECATE

— Aplicarea de ingragaminte si amendamente pe
terenurile desecate sunt obligatorii. Amendarea solului
cu piatrd de var micsoreaza aciditatea, ajutd la gruparea
particulelor de sol in agregate, grabeste mobilizarea
substantelor nutritive, sporeste solubilitatea compusi-
lor greu solubili. Aplicarea amendamentelor se face, de
obicei, pe mlastinile inalte si acide, o data la 6-9 ani.

— Tn primii 3-4 ani de la luarea in culturd a
mlastinilor, cand turba este putin mineralizata, se admi-
nistreaza Ingrasaminte cu azot culturilor de: ovaz, ier-
buri, radacinoase si legume, sub forma de ingrasaminte
minerale.

— Ingrasarea cu gunoi de grajd se face in doze de
10-12 tone la ha, Tn primii 2 ani de cultura, pe mlasti-
nile joase, pentru a se asigura imbogatirea solului cu
microorganisme; pe mlastinile inalte, ingrasarea cu
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gunoi se aplica si in anii urmatori, in doze de 20-40
tone/ha.

— Acumularea progresiva a resturilor vegetale
nedescompuse in sol nu este de dorit i de aceea, dupa
ce au fost executate lucrarile hidrotehnice de desecare
si s-a facut destelenirea terenurilor desecate, este ne-
cesar si se aplice masuri care sd grabeasca mineraliza-
rea materiei organice acumulate; pentru aceasta se cul-
tiva plante agricole anuale.

Dupa cativa ani se pot cultiva si plante furajere
perene.

—Tn cazuri rare, si anume pe mlastinile inalte de
tranzitie, se adauga stratului arabil al solului de turba o
cantitate de circa 100-400 m® de roca-mama la hectar;
tot atat de rar se obisnuieste sd se faca acoperirea stra-
tului de turba cu un strat de nisip de 10-12 cm grosime.
Fundul carierelor de turba se acopera cu materialul re-
zultat din descoperirea acesteia, se fertilizeazd cu
compost si se aplica amendamente cu calciu, obtinan-
du-se astfel un sol fertil.

5.4. NIVELAREA TERENURILOR
PENTRU IRIGATII $| DESECARI

5.4.1. NECESITATEA NIVELARII

Pentru realizarea rationald a lucrdrilor hidro-
ameliorative ce au scopul sa regleze regimul de apa in
sol (irigatii-desecari), una din importantele probleme
este nivelarea terenurilor cu microrelief neregulat. Pe
terenurile nenivelate, umezirea si uscarea se fac neuni-
form, ceea ce conditioneaza o dezvoltare si coacere
neuniforma a culturilor. La udari se constata o reparti-
tie mare de apa 1n depresiuni, lucru ce duce la racirea
solului si la asfixierea plantelor (pericol de Tnmlastina-
re), iar pe terenurile ridicate (grinduri, movile etc.) la o
umezire insuficientd, la ridicarea sarurilor, deci pericol
de salinizare.

De asemenea, terenurile nenivelate duc la o re-
partitie neuniforma a ingrasamintelor, cét si la o folo-
sire insuficientd a amenajarilor. Prin nivelare se evita
aceste dezavantaje, realizandu-se in acelasi timp braz-
de lungi ce pot ajunge pana la 200-500 m si economie
de terasamente la construirea canalelor, in sensul ca
acestea fiind prevazute a se construi cu o panta paralela
cu panta terenului vor avea pe tot traseul aproximativ
aceeasi inaltime; de asemenea se pot realiza economii
la lucrarile de artd necesare traversarii denivelarilor,
cit si o exploatare mecanizata rationala a terenurilor
amenajate.

Nivelarea trebuie privitd sub doud aspecte: in
functie de culturile irigate si in functie de metoda de
udare folositd. Astfel, pe terenurile ocupate cu orez
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(orezarii), nivelarea are rolul de a duce la realizarea
unor parcele orizontale, iar n restul amenajarilor de iri-
gatii, nivelarea are rolul de a duce la realizarea unor
sectoare de udare cu suprafete plane si cu o panta conti-
nua, cat mai apropiata de panta terenului.

Tn cele ce urmeazi se va analiza numai a doua ca-
tegorie de nivelari: ,,Nivelarea terenurilor cu o panta
oarecare ”, amenajate in scopul irigarii celorlalte culturi
agricole, folosind metodele de irigatie si de udare cu-
noscute, ca si pe terenurile amenajate prin desecare. In-
contestabil ca atentia cea mai mare trebuie acordata ni-
veldrii terenurilor udate prin brazde sau fasii, fara insd a
neglija nivelarea terenurilor irigate prin aspersiune, care
reclama o nivelare mai redusa, insa suficienta pentru a
preveni dezavantajele aratate la inceput. O nivelare a
terenurilor amenajate pentru irigatii prin aspersiune va
permite ca udarile de aprovizionare, care se dau cu
norme mari de udare, sa se faca tot pe brazde.

Darea in exploatare intensa a terenurilor amena-
jate, implica doua categorii de nivelari, diferentiate
functie de momentul efectuarii lor, céat si functie de
volumul de terasamente deplasate: nivelarea initiald,
capitald sau constructiva, care se face in baza unui pro-
iect inclus in proiectul de executie, si nivelarea curenta
sau de exploatare, care se executa anual.

5.4.2. PRINCIPII GENERALE

Tn tehnica nivelarii se pot aplica diverse metode,
ca: metoda traverselor, cu nivelare in doud pante (bi-
lantul de lucrdri pe traverse); metoda de nivelare in
plan inclinat, cu o singura panta (metoda suprafetelor
ponderate); metoda nivelarii pe profil (aliniament pe
directia de udare); metoda suprafetelor medii s.a.

Tn functie de metodele de irigare si udare, de pre-
cizia udarii, se pot adopta diferitele procedee; cele mai
folosite in irigatii si desecéri vor fi prezentate in cele ce
urmeaza.

— Metoda traverselor se aplica in special pentru
hivelarea in doua pante (longitudinal si transversal); se
aplicd cu prioritate in sectoarele amenajate pentru
udare pe brazde si folosind conducte flexibile. Se poate
aplica insa si la nivelarea cu o singura panta.

— Metoda de nivelare in plan inclinat cu o sin-
gura panta (in directia udarii), se aplica cu prioritate n
sectoarele amenajate pentru udarea prin revarsare (fasii,
spinari), unde precizia nivelarii trebuie sd fie mare
pentru a asigura scurgerea apei in coloana uniforma pe
ntreaga suprafatd a fasiei. In acest scop se foloseste
metoda suprafetei de influentd in functie de pondereca
punctelor din caroiaj.

— Metoda nivelarii pe profil — aliniament pe di-
rectia udarii — fiind destul de expeditiva, se executa
concomitent cu masuratorile pe teren.
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Fiecare din cele trei metode de nivelare, indicate
mai sus, se poate adopta si la nivelarea intr-o panta si la
nivelarea h doua pante — prin unele modificari ale ta-
belelor de calcul. In cadrul oricarei metode de nivelare
trebuie sa se tind seama de 0 serie de recomandari ge-
nerale i comune:

— Nivelarea se proiecteaza si se executa pe baza
caracteristicilor de sol care determina adancimea limita
de sapat (5-20 cm).

— Planul de situatie pentru proiectare se intoc-
meste la scara 1:1.000 sau 1:2.000, in functie de den-
sitatea punctelor ridicate (20-25 m). Planul de situatie
va trebui sa cuprinda toate formele de relief pronuntate
(canale, diguri, gropi, grinduri etc.).

— Nivelarea se face in interiorul suprafetelor de-
servite de canalele provizorii de irigatie. La faza de
proiect de ansamblu P.A., nivelarea va fi previzuta pe
baza de indici in functie de situatia orografica, fara
masuratori topografice speciale; se folosesc in acest
scop planurile de situatie intocmite pentru P.A.

— La faza de proiect de executie P.E. pentru in-
treaga suprafata se va aprecia volumul de terasament
pentru nivelare tot pe bazd de indici, dar stabiliti de
aceasta data prin calcul pe zone caracteristice, ce re-
prezintd 5-15% din suprafata de nivelat (procentul
scade cu cresterea suprafetei).

Tn cazul existentei pe suprafata irigabila Q ha a
mai multor zone diferentiale prin panta si microrelief
Qi ha cu indici medii diferiti (v; — m%ha), se stabileste
un indice mediu ponderat Vi, — m*ha pe intreaga su-
prafata, prin:

>y,
Q

Planul de nivelare trebuie sa asigure pe profile
de nivelare un bilant al terasamentelor, cu distante mi-
nime de transport, precum si materialul necesar altor
lucrari din sectorul respectiv (canale in rambleu, dru-
muri etc.).

Ca executie, nivelarea se organizeaza pe trei
faze: executia nivelarii grosiere (gropi, santuri, mame-
loane irigabile); executia nivelarii capitale pe profile;
finisarea nivelarii.

Toleranta admisd intre cota proiectatd si cea
executata este de +3 cm pe terenurile cu | < 2,5%o si de
+5 cm pe terenurile cu | > 2,5%o.

[m*/ha]

V, (5.4)

a —

5.4.3. METODE DE NIVELARE
FOLOSITE IN IRIGATII S DESECARI

5.4.3.1. Metoda traverselor, cu nivelare in
doui pante

Limitele de nivelare sunt suprafetele cuprinse
intre canalele provizorii de irigatie cpi; proiectarea ni-

160

velarii se face pe traseul traverselor care se duc per-
pendicular pe sensul de scurgere al apei, si anume:

— pentru suprafetele cu amplasarea retelei provi-
zorii de irigatii dupa schema longitudinala, proiectarea
nivelarii se face in cadrul suprafetelor limitate de tra-
seele canalelor provizorii de irigatii (fig. 5.25), traver-
sele ducandu-se perpendicular pe acestea;

Fig. 5.25. Proiectarea traverselor in cadrul schemei
longitudinale: 1— canal distribuitor de sector; 2 — canal
provizoriu de irigatie; 3 — canal terminal: 4 — canal colector
de sector; 5 —rigole; 6 — brazde; 7 — traverse.

— pentru suprafetele cu amplasarea retelei provi-
zorii de irigatie dupa schema transversala, proiectarea
nivelarii se face in cadrul portiunilor izolate, limitate de
lungimea canalului provizoriu de irigatie si latimea de
100-200-500 m (lungimea brazdelor) ca in figura 5.26.

Fig. 5.26. Proiectarea traverselor in cadrul schemei
transversale: 1— canal distribuitor de sector; 2 — canal
provizoriu de irigatie; 3 — canal colector de sector; 4 — brazde;
5 — traverse.

Calculele se fac pe lungimea traverselor, ampla-
sate Tn planul schematic de nivelare (fig. 5.27) paralel
cu una din laturile retelei de caroiaj si perpendicular pe
directia de scurgere a apei (perpendicular pe directia
brazdelor).
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Lt , metru si trecute in col. 3, de-

o 7 . , - venind cote medii proiectate
to— & —» . B aa PN
AN NN ARAR: 7 %\77 I ’ Hp,,_ in caz contrar, se__face
wg| 9] ey 0| 4| 4| E MR i rectificarea cotelor medii de
=7 59| 162| 766 170\ 75| 778 : !
N fﬁ ) 166 Y66 ’;% 767 ’/5; 7% ! { o pe traverse. N .
petdl S0 REL 4} —£1 -7 =254 I 3 Cotele medii proiectate
NN R AR N AN AN =
S| o3| g mE| 5| g H| 4| , : SL - (col. 3, tab. 5.1) servesc ca
S 7e0 | 54| 138|160 | 64| 768 | 173| 17 o a i -
AN AR A AN AR A ! g 5 bgza pentru transmiterea pan
> *;g ;; ;}f ;«; -6; ]}; -/; -/; 5 | I tei pe directia traverselor.
4 A -
5% AR ?55 15 ’r,% "_%7 | Pentru terenurile cu
+. e & =/ & ~ ~
AR AR AN ARARAM | pantd transversald nepronun-
jss| 7ss| 155|755 é% 155| 735| 750 I | 9 N
| |20 315] %5 = “E| 5| 751, SRS ESE S |/ tatd, suprafata in directia tra-
; 5%’7 2:;;5 Z’J’f W 7}2 er;e ?% % | Y verselor se poate considera ca
+ - = = = : 3.7
O N A A A I A : orizontald; in acest caz, pentru
1/; iz ";,i /; s 44 _,; 5lgf | toate punctele traversei se iau
AR o sl el Yl G | -] cote egale cu cota medie pro-
0| 142 7 g p
o {1 1 [ 1 e iectatd Hy, ca de exemplu tra-
AN EE L EE RN .
a5 7| %e| Ti| 2 YLt Tul S e— versele de la 1 la 7 (v. fig.
12, 125\ 134 150 750 50 160\ 175 PO, —— -
AN KRR R AR |3 5.27). In acest caz este indica
L O W A T W T - ta adoptarea solutiei de udare
1251 7127|132\ 150\ rse| ie0| 775|  17F | 2 ” e o . o
N| | Mo Tz wz| s el Yl T | e [ pe fasii, cand se realizeaza
N 772 B77 2 7 T T Ry ey e L } s planuri Tnclinate numai cu o
Wi 740 1400 740 740 44| 44| 7500 157 i & . o <
Je| #5]| w3 fo| Ho| ME HE| B % 2l Ll <«——— %> singurd pantd (v. fig. 5.27,
{725 1z7| 129\ 40| 75z| 160|765 75| 7|2|! N .
Sy r40|  7e0| 4ol sg| 743 743\ 748l 767 | -—3] sectiunea I). Pentru traversele
N +15 +/3 +/1 a - 9 -/7 -8 =73 15 | Q o - .
SV 7za| 28| 127 732 12e| 12| 58| 178 | e cu pantd transversald ceva mai
130 130 i35 742 142 144 157 157 | “ ti t tel
e || T | Promumie se weo cotele pe
A A AR AR | traverse de asa manierda incat
b200 IgL sis) eJ0)  +Ed . ol 2l -2l | - sd se obtind o pantd proiectatd
IR EE R i mat apropiatd ¢
R i il ee— G e
v ag o Y| | Uz ,,5 7 l initiald a erenului. ‘
A i o ee— e e e
: Z ;% Z?; ;}; Mg - !,: _/,”50 ;olg of : -— tului fle lucrari, la proiectarea
gie| o gum| o5z dm| osg| ‘sl awi-tey e, pantei transversale, cotele
L 25*’ *d| S 37 > +7] =J)| IO -7 .L._----o- ————— L~  proiectate trebuie (col. 3, tab.
m - . .
PLANUL SCHEMATIC DE NIVELARE 5.1) sa reprezinte media co-
~ planul cu cotele de nivelare telor proiectate pe traversa
6— schema de udare corespunzétoare planvlui @ 33 respectiva. De exemplu, pen-
/long=18 llong = 1,8 Yoo . ) -
Sectiunea 7 /t/'-j /’o Baokiunasil Itr= /ﬁo tru traversa nr. 10, cu o panta
: zona de execulia fisilor i zon3 de executia brazdelor de 1%.. avem:
alimentate din  rigol, deci deci cu doui pante '
numal co pants /Oﬂg{fl//’d/ﬂ«?//-;‘f s (L,40+1,42+1,44+1,45+
" — /;0/7_9_ T S 49018 +1,46+1,46 +1,50 +
anal orstribuitor de sector; 2-canal provizoriv d irigatie; 3-canal de evaovare;
f-rigol3 de irjgatie; 5-Fisii de udare, 6~ frazde de udare'?? = traverse ’ +1,57)/8=1,46 mm
Fig. 5.27. Planul schematic de nivelare . Un procede_u simplu de
proiectare a pantei transversa-
Prima operatie este calculul cotei medii le este urmatorul: cota medie proiectatd se trece n

H, =2

5 mijlocul traversei (v. fig. 5.27 traversa 10), la care se
n =“=— pentru fiecare traversa, rezultatele centra-
n

adauga sau se scade consecutiv diferenta intre cotele a

lizandu-se Tntr-un tabel de forma 5.1 doua puncte alaturate corespunzator pantei impuse
Sirul cotelor medii rezultate (col. 2) conduce la (ah=1- L?' , i o .

stabilirea pantei longitudinale medii a suprafetei Dupa proiectarea pantei 10ng1tudmale $1 trans-

Ah ) versale pentru fiecare punct al traversei se determina

| = T Daca cotele medii prezintd un sir consecutiv valoarea Ah; a sapaturilor (—) si umpluturilor de sol (+)

. " . jutorul relatiei:
descendent, atunci aceste cote sunt rotunjite la centi- cu ajutorul relatict
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C, -C, =+Ah

n care:

Cpr este cota proiectata;

C: — cota terenului Tn acel punct.

Valorile rezultate Tn centimetri sunt trecute cu
semnul corespunzator in planul schematic de nivelare
sub cotele proiectate. Ulterior se calculeaza suma um-
pluturilor si a sapaturilor pe fiecare traversa, comple-
tandu-se in tabelul 5.1 col. 4 i 5.

Tabelul 5.1. Tabel pentru calculul terasamentelor necesare

nivelarii
Nr. trav. Hmed | Hpr |Umpluturd| Sapatura | Observatii
col. 1 (m) [ (m) | (+cm) (~cm) col. 6
col.2|col.3| col. 4 col. 5
Zonal-a | 11,70 | 1,70 20 20
211,66 | 1,66 19 20
31165 1,65 26 26
411,63]1,63 28 27
511,60 | 1,60 34 34
6]155] 1,55 40 40
167 167
Zonaall-a|7 151|151 39 39
81148148 41 41
911,46 | 1,46 33 32
10( 1,46 | 1,46 41 41
11( 1,46 | 1,46 42 42
121,49 | 1,45 £8 69
13| 1,48 | 1,44 38 70
14( 1,46 | 1,43 39 63
15( 1,43 | 1,42 30 38
16| 1,34 | 1,41 70 14
171,21 | 1,26 49 10
18| 1,07 | 1,07 29 29
19( 0,93 | 0,93 52 52
564 563
¥ 128,39(28,39 731 730
lor = 1,8%o0 Ah=1cm

Corectitudinea calculelor se verifica pe fiecare
traversa cu relatiile:

(Hpr_Hter)n:H H

umplut — ' Ysap
Sau

(He —H,)n=h, —h

ter umplut

unde:

H,: este cota medie proiectata a traversei de ve-
rificat;

Her — cota medie a terenului pentru traversa de
verificat;

n — numarul punctelor de pe traversa;

Numpiut — SUMa umpluturilor pe traversa;

Ny, — Suma sapaturilor pe traversa.

In planul de executie al nivelarii, delimitarea
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zonelor de sapatura si umpluturd se indica prin linii
curbe (fig. 5.28).

s

-4
~Zog

/.4;1

| 1]

(167x625= 1047)]
RN

+(167x625=+1074 )

|

|
\
)
S EEEEESES

| 450
/7| 425

7

Fig. 5.28. Planul de executie al nivelarii: 1 — canal
distribuitor de sector; 2 — canal provizoriu de irigatie;
3 — canal colector de sector; 4 — traverse.

Volumul de nivelare se determina cu relatia:
h

— sap + humplut @ V=

n care:

o este suprafata careului elementar (25 x 25 =
=625 m)

Tn exemplul citat, volumul de terasamente pen-
tru suprafata de 10 ha (20 x 25 + 8 x 25) este:

V = GZSM = 4569 m*

V /ha= % =457 m*/ha.

5.4.3.2. Metoda de nivelare in plan inclinat
CU o singura panta (metoda exacta
a suprafetelor ponderate)

Se aplicd, cum s-a mentionat, in cazul cand
trebuie sa se realizeze un plan inclinat cu panta conti-
nua in sens longitudinal li;ng = 1+ max 10%o si cu
I, =0, la udarea prin revarsare (in special).

Pentru a rezulta egalizare intre sapatura si um-
plutura este necesar a se urmari panta generala a tere-
nului.

Operatiile de teren (Masuratorile topometrice) si
calculele sunt asemanatoare proiectarii nivelarii la ore-
zarii: se picheteaza terenul pe care se face nivelmentul
geometric, cu carouri de 25 x 25 m sau 20 x 20 m; se
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calculeaza cotele punctelor (colturile caroiajului); se
determina cota medie ponderata C,,4 a parcelei; se face
diferenta de nivel h; intre latura de sus si de jos a par-
celei, corespunzétor pantei necesare; se calculeaza cota
medie definitiva C,, pe fiecare laturd a caroiajului,
astfel ca sa rezulte o suprafata plana si inclinata cu pan-
ta necesard; se face diferenta de nivel h dintre cota
medie definitiva si cota fiecdrui punct al caroiajului; se
determina suprafata de influenta a fiecarui punct; se
calculeaza volumul de terasament care trebuie deplasat
pentru nivelare (exemplu — v. Trasarea lucrarilor de
imbunatatiri funciare, pag. 150, ing. M. Radulescu,
Edit. Agro-Silvica, 1963).

5.4.3.3. Metoda nivelarii pe profile
(aliniament pe directia de udare)

Se aplica mecanizat pe suprafete mari, cu masu-
ratori si calcule simple si cu o schema de executie ce
permite deplasarea utilajelor pe laturile lungi ale par-
celelor, cu minimum de Tntoarceri.

Pe planul de situatie se traseaza reteaua de ali-

mentare si evacuare, precum si directiile de udare; pi-
chetarea se face in interiorul sectorului Tn caroiaje cu
| =20 sau 25 m, axa — baza caroiajului — fiind perpen-
diculara pe directia udarii (fig. 5.29) (metoda si exem-
plul dupa ILD.I. - 63 C.S.A)).

Proiectarea se face pentru fiecare profil, Tnce-
pand cu cel de la extremitatea de sus Tn ideea compen-
sarii terasamentelor pe profil. Se admite la compensare
o0 depasire a volumului de umplutura fatd de cel de sa-
patura cu 10-15%, pentru tasari. In acest caz se urma-
reste nivelarea in limite optime de transport — pe lun-
gimi de maximum 200 m pe profil; de aici rezultd o
nivelare cu panta variabila, insa directa (fig. 5.30).

Metoda se poate aplica pentru irigatii sau dese-
cdri care nu cer o riguroasa nivelare in scopul realizarii
unei pante uniforme pe toata lungimea profilului (res-
pectiv brazdei); se indicd aceasta metoda pentru asper-
siune si desecare.

Sub profil, in dreptul fiecarui punct, se inscrie —
sub forma de fractie hy (ad@ncimea de sapaturd) sau h,
(umplutura) — la numarator — si distanta pe care o influ-
enteaza d; Tn lungul profilului — la numitor —v. fig. 8.30.
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Fig. 5.29. Plan de situatie, exemplu de calcul. Scara 1:1000.
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PROFILE LONGITUDINALE — IN DIRECTIA UDARII

Exemplu de calcul

e ——— /\lj,“iﬂ?\ ) g= /§ /3 mi
=0 L dr ' ]ﬁlﬂ 1\[/=/'«74”]
. W=1524 | =0 =24
Profil 3 45,6522 _ 7 i_ 75 2R 1 3 B fidiy
NET250725 AR " 25 15 85 M 8w 77 ‘]
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% So o Q o N &y o~ ™9 ~ T
Cota teren g8 §‘ g & g‘%‘ s %‘ g 5 & & %’
ortats &8 X R N XXX N N R 8 S 8
Lota prorectats Y § g 8 SYY & s £ £y §
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. 2 2 2 2 2RI =
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| Y7 v tw 27 18 . . |
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Fig. 5.30. Planul nivelarii.
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Deoarece se lucreaza grafic, se recomanda folo-
Sirea unor scari corespunzatoare: Sc L = 1:1.000 —
1:500 si Sc I = 1:100 — 1:50.

Distanta de influenta d; se calculeaza ca suma a
semidistantelor dintre punctul care se calculeaza si
punctele din dreapta si stanga sa (daca au acelasi semn)
sau pana la punctul h = 0. Suma tuturor sectiunilor de sa-
patura si umplutura se inscrie in dreapta profilului, ca si
lungimea acestuia (de exemplu la profil 3: S = 18,13 m?,
U =15,34 m?, L = 240 m).

Volumul terasamentelor pe profile se calculeaza
si iTnsumeaza in tabelul din planul nivelarii (v. fig. 8.30),
dreapta.

5.4.4. PROBLEME DE EXECUTIE 3l
UTILAJE FOLOSITE IN NIVELARE

5.4.4.1. Nivelarea capitala

Se executd mecanic cu utilaje corespunzatoare
celor trei faze (nivelarea grosiera, nivelarea propriu-
zisa si finisarea nivelarii) si volumului de terasament.

Nivelarea grosiera si nivelarea propriu-zisd se
executa cu screpere si buldozere, iar finisarea nivelarii
se face, Tn principal, cu gredere.

La finisajul niveldrii se pot folosi si nivelatoarele
— proprii nivelarii de exploatare — dupa cum in nivela-
rea de exploatare se pot folosi si grederele. Tn cele ce
urmeaza se vor mentiona caracteristicile utilajelor pro-
prii fiecarei faze de nivelare; astfel, pentru nivelarea
capitala: screperele, buldozerele si grederele.

Productivitatea tehnicd a screperului (P—m®/ora)
in pamant compact se afla cu relatia:

P —3600-q-Ku K,

ora

(5.5)
c
n care:

T, este durata ciclului total (s);

( — capacitatea geometrica a cupei (m°);

K — coeficient de umplere;

K — coeficient de reducere a volumului pa-
mantului din cupa la pamént compact (0,89 — pa-
manturi nisipoase, 0,82 — coezive, 0,77 — lutoase).

Schema de lucru a screperelor la nivelare
se alege astfel Tncat numarul de intoarceri sa fie
minim, iar deplasarea sa se faca in linie dreapta —
excavand n locurile ridicate si depunand in lo-
curile joase (fig. 5.31).

Fig. 5.31. Schema de nivelare a terenurilor
cu screperul.
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Schema in linie dreapta se aplica in cazul alter-
narii ridicaturilor cu depresiunile.

Instructiunile tehnice ale C.S.A. (1.D. 1-63) re-
comanda executarea nivelarii dupa schema prezentata
n figura 5.32.

<~ —9-

Fig. 5.32. Schema privind executia nivelarii. Vedere in plan:
1 — balize; 2 — zona executati initial; 3 — zona executatd in
final; 4 — dus; 5 — Intors; 6 — iesire din parcela.

Deplasarea screperelor se face liniar, paralel cu
latura lunga, intre doua balize. Balizele — fixate langa
tarusii caroiajului de nivelment — au o inaltime de 1,5-2
metri si au la partea superioara o placa (400/200/3 mm)
colorata 1n negru (pentru sapaturi) sau alb (pentru um-
pluturi); cifrele ce indica hg sau h, se scriu de minimum
15 cm pentru a putea fi usor observate de mecanici.

Nivelarea se receptioneaza pe parcurs, periodic,
prin verificari nivelitice. Pentru distante de deplasare
pand la 100 m si cu adancimi mici de sapare este reco-
mandabil screperul hidraulic D-183 B (fig. 5.33) — cu
descarcare libera nainte si Mmanevrare dependentd;
motoscreperul pe pneuri sau pe senile s.a.

Screperul hidraulic ,,Steaua Rosie” — productie
romaneasca — prezintd o serie de avantaje: este tractat

S S ST ST S SS S N S STSYSES TS

Fig. 5.33. Screperul hidraulic D-183 B: 1 — cupa; 2 — cutitul cupei;
3 — capacul cupei; 4 — cilindrul hidraulic; 5 — conducte de ulei;
6 — cadrul din fata; 7 — cadrul din spate; 8 — protap; 9 — cadrul inclinat;

10 — cercei; 11 — articulatii.
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de tractorul universal si are capacitatea de 1,5 m®, pu-
tand fi astfel la indemana gospodariilor, si folosit bine
pe terenuri Tnguste.

Tn figura 5.34 se vede screperul D-217 cu capa-
citatea de 1,5 m® remorcat de tractor.

Screperele se organizeaza in brigazi de 3-6, In
functie de lungimea profilelor si volumul de terasament
pe profil.

Fig. 5.34. Screper D-217 remorcat de tractorul KD-35
prevazut cu dispozitiv de buldozer.

Productivitatea tehnica a buldozerului. La lu-
crarile de nivelare se exprima in m? suprafata nivelata
(S):

S =L(bsina -0,5)

n care:

b este lungimea lamei (m);

a — unghiul de fixare a lamei cu directia miscarii
(grade);

— lungimea portiunii nivelate intr-un ciclu (m).

Productivitatea pe ora la nivelare se afla cu:

P _ 3600L(bsina —0,5) (5.7)

ord
n (L +1; ]
V
Tn care:

n este numarul trecerilor pe un loc (1-2 treceri;
trecerea noua a buldozerului trebuie sa acopere trecerea
precedentd cu 0,25-0,50 m);

(5.6)

[m2/ ora]

t; — timpul consumat pentru intoarcere (s);

V — viteza de lucru (m/s);

L — lungimea terenului nivelat intr-o trecere.

O larga folosire la nivelarea paméantului de cate-
gorie I, 11, 1ll, o are buldozerul hidraulic romanesc
,.Steaua Rosie” (fig. 5.35) pe tractor universal.

Pentru operatii mai complete (scarificare si ni-
velare) se poate folosi si buldozerul scarificator (fig.
5.36).

Fig. 5.36. Buldozer scarificator.

Dintii fiind fixati In capul unei tije curbate, care
culiseaza si pivoteazd in montura de otel sudatd in
spatele lamei, pot sa se ridice automat cand buldozerul
merge Tnainte cu lama infipta si scarifica (coborand)
cand buldozerul merge Thapoi.

Productivitatea grederelor se determina prin re-
latia:

2 & + &
Vl VZ
Tn care:

P este productivitatea pe schimb (ore);

T, — durata schimbului de lucru (ore);

K; — coeficientul de utilizare a timpului;

n — numarul total de treceri pentru executarea
profilului dat;

;1 — timpul necesar pentru o intoarcere;

n; — numarul trecerilor cu viteza 1 a tractorului;

Fresiunes delver in criindr

hidravlicsr. ... ... .. ... ... 25- JIA;/mr"
Viteza de ridicare g fame . -. - ... 477 m/s
Dramelru/ clindrifar. . .80 /r/m
Cursa pistonotyr- . .. ... ___._ 300 mm
Greutatea echipamentulvs

(/ama +lraversg spate rrams).._. 900 k
Greutates sistemulus hidraulse. .. 200 7
Greutstes tractorvlys. . . . ... 3500 Ag
Lungimea tractorului cu fams. . . 4200 mm
Latimes lames. . .. . .. . 2000 mm
/ﬂ{/{/mee famer 600 mm
/naltimea de ridicare 2 lsmei 440 mm

Fig. 5.35. Buldozerul roméanesc ,,Steaua Rogie”.
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n, — numarul trecerilor cu viteza a 2-a a tracto-
rului;

Vi iV, — viteza 1 si a 2-a a tractorului (km/ora).

Grederul se poate folosi si la nivelarea capitala,
pentru finisaj, dupa screper sau buldozer, pana se rea-
lizeaza cotele previzute in proiect cu diferente de + 0,5
cm, precum si la nivelarea de exploatare.

Nivelarea (finisarea nivelari) poate fi facuta in-
tr-un singur parcurs sau mai multe, in functie de gradul
de netezire al parcelei.

Se lucreaza cu o suprapunere a lamei de circa 0,5
metri.

Grederul se poate folosi direct la nivelarea capi-
tala, in cazul cand denivelarile sunt mici; in acest scop
se face afanarea prealabild a stratului superior pe o
adancime de 20-30 cm la pamanturi de categoria III si
(\VA

Grederul poate fi remorcat (greder obignuit) sau
autopropulsat (auto-grederul). Tn figura 537 se vede
grederul tip ,,Progresul” (fabricat la Braila) cu carac-
teristicile tehnice.

O intrebuintare largda in lucrdrile de nivelare
(capitald si de exploatare) poate avea grederul

Autogrederul avand manevrele realizate meca-
nic (prin motor) are o productivitate cu 30-40% supe-
rioard grederului remorcat (fig. 5.39).

e o\ A
L m,,,',,,,é,\”’/’ -
i

5 : : Lungimezlamey........ .. ..\ 3700mm)| distanta dintre osii........| 5800mm
pe doua rofl (ﬁg 5'_38)_' A(_:G_Sta este semisus- [j['/gﬂ!a lamel ... .. ... .. 540mm\ ecartamentul. . . . ... . . | 2000mm
pendat, are dimensiuni mici (l;,,; = 2,5 m; Zlf.ﬁ/'('l/de/llellluJ ______ _ ;.0570" matfa/w/. o __m?;/ggm

. 1ACITEd maxima . . . ..... mm wuLerea . - .. . 1
greutatea 1'500 kg)_ si poate fi remorcat de Latimea scarificatorulur.) 1156mm | ‘gabaritul:
tractorul agricol Universal, ceea ce-l face ac- g/;maru/d/l//r;‘/}/ar....... el ”5” [zqftgm;,_ - z%m
i Sy QA ; ; : incimea de lucr . . . mm || Latimes. ... . .. mm
cesibil gospodariilor si ntreprinderilor agri- Vitezele de deplasare : inaltimea. ... . .. .. . ..| 2460mm
cole. Inainte 8r/teze)°}u L 32826 Nmp greviates totals . 134004g.
Ipapor (2 viteze). . . \387-656kmby

Comanda grederului se poate face me-
canic sau hidraulic.

Fig. 5.39. Autogreder — caracteristici tehnice principale.

Indicii_principali Jiménsiont [ndrer principal [Jirmensium)

Lungrimeg [amer simpl3, mm J660 | Ratires [amei i plan arizontal 70 ~90°
Lonigimes /ame/ cu /fe//ﬂy/far, 77 4057 Oistantz intre zxele rotilor 4600

1 3limes /ame/, mm , 450 | Diametra/ rolifor diz Fats, rmm 1829
Raza de curbors 2 /amer, mm. 520 | Diametrul rotilor dir spate, mim 7010
Unghiv! de tiiere af lames, mm. G5 =75 | Dimensivnite gabaritice -

Adincimes de sipare maxims, mym £50 | ~Lungimes, mm 8700
Indltimed maximd de ridicare g [amer fots =~ L3timea, mm 2500
ae so/, mm ’ 457 | -inéltimea, mm 2z/0
Qeschideres /oterals a/ame/, mm 00 | Greutstes, kg 4500
Viteza maxim3s ge lverv km/ors 45 | Puterea tractorulur necesar, CP &a

Fig. 5.37. Grederul — vedere generala si caracteristicile tehnice ale grederului U.M. ,,Progresul”: I — cadrul principal; Il —osia din

fata cu protapul; 111 — osia din spate; IV — scarificatorul; V — plugul.
167
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5.4.4.2. Nivelarea de
exploatare

Se executd mecanic, cu T F—-’————-‘%b d
utilaje folosite si in scopul fini- | :‘ 2 w\ ;
sajului nivelarii capitale (de 1ol #1F7 ‘\
exemplu grederul), precum si & [+ T
cu utilaje specifice: nivelatoare | ¢dJ.||.|LLITTT
(cu tractiune animala sau me- ! J ’
Canica). 2/{ 5

Tn tehnicd sunt numeroa- ICJ \-; = :;J&‘f =

: )

se tipuri de nivelatoare: nivela- :
toare scandura, nivelatoare ca-
dru cu diagonala, nivelatoare
tip ,,Chiscani”, nivelatoare au-
tomate. Ca nivelatoare de mare
productivitate, pentru suprafete
mari irigabile, se mentioneaza
PR-5, PT-4 A, nivelatorul automat.

Nivelatorul scandura, fiind simplu — format
dintr-o scandura groasa, cu regulator de nivel — poate fi
confectionat Tn orice gospodarie; este actionat de cai
(fig. 5.40) sau de tractorul agricol (fig. 5.41).

Fig. 5.40. Nivelator actionat de cai.

£-5m

Fig. 5.41. Nivelator scAndura pentru tractor.

Terenul supus niveldrii trebuie bine arat si dis-
cuit pentru a nu avea bulgari. Nivelarea se executa vara,
dupa strangerea recoltelor, sau toamna.

Nivelatorul tip ,,Chiscani” (Statiunea experi-
mentala pentru culturi irigate ,,Chiscani — Braila”), fig.
5.42 — este compus dintr-o parte fixa (cadrul cu cele do-
ud grinzi longitudinale — talpi de deplasare — cu bare

a
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Fig. 5.42. Nivelatorul Chiscani: a — vedere generala; b — detaliu — dispozitiv pentru reglarea
indltimii: 1 — lama nivelatoare; 2 — lada pentru lest; 3 — bara conduciatoare; 4 — puntea
nivelatorului; 5 — articulatii (axe cotite pentru reglarea indltimii): 6 — grinzi longitudinale;

7 — cutit; 8 — reglare inaltime.

transversale de legaturd si l1azi pentru lest) si 0 parte
mobila — partea activa, formata dintr-o lama (L = 2; 3;
3,5 m, in functie de textura solului; | =30 cm si a = 4-5
cm) din lemn (esenta tare) prevazuta cu un cutit metalic
pentru nivelare. Tn timpul lucrului, lama poate fi cobo-
rata sau ridicata (printr-un levier).

Nivelatorul poate fi remorcat de tractorul Uni-
versal; productivitatea nivelatorului este de 3-6 ha in
10 ore. Terenul trebuie pregatit, inainte de nivelare,
printr-o aratura superficiala de 10-15 cm si trebuie
sparti bulgarii; se recomanda executarea nivelarii cand
solul are umiditate satisfacatoare.

Nivelatorul PR-5 (fig. 5.43) este de tipul nive-
latoarelor cadru, remorcate de tractor.

R
:f"'\/J]

J 2 |

J\

&
Fig. 5.43. Nivelatorul P.R.-5.

Se compune din 3 sectiuni de nivelare: una cen-
trald 1 si doua laterale 2 §i 3 care in timpul transportului
se pot ridica. Pentru finisarea niveldrii si pregatirea te-
renului pentru insimantare, se pot atasa nivelatorului
cinci cdmpuri de grapa.
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Pentru terenurile plane si bine pregatite (pentru
nivelarea de exploatare), sunt indicate nivelatoarele
PR-5.

Nivelatorul automat. Nivelatoarele descrise cer
0 mare pricepere lucratorilor in manevrarea dispoziti-
vului de nivelare si datorita lungimii mici asigurd mai
mult o netezire a terenului, fard a realiza suprafete pla-
ne cu pante uniforme sau orizontale, pe lungimi mari.

Automatizarea nivelarii se poate face cu nivela-
torul automat — care taie sau depune pamantul dupa
accidentatiile terenului, fara interventia mecanicului.

Nivelatorul automat se compune dintr-un cadru
lung format dintr-un grindei 1 de care este suspendata o
cupa de screper 3 pe douad roti (fig. 5.44).

Grindeiul, fiind format din trei parti articulate,
permite Tnscrierea nivelatorului Tn curbe cu raze mici
(fig. 5.44, b). Cadrul nivelatorului fiind lung (15 m),
prin punctele sale de sprijin de la extremitati asigura
realizarea unui plan lung de nivelare, care poate fi re-
glat si conturat prin dispozitivul de sustinere al cupei,
prevazut cu reperul de control 4.

Pamantul nivelat este netezit prin lama netezi-
toare 5 ce se afld la partea din urma. Nivelul de taiere 2
al cutitului cupei este reglat automat printr-un dispozi-
tiv cu osie dublu cotitd, ce suporta rotile cupei. Datorita
acestui dispozitiv se realizeazd nivelarea: atunci cand
rotile cupei 6 se ridica pe terenurile mai nalte (decat
planul rotilor de transport), cupa se lasa, iar cutitul taie
pamantul 1n exces ce se incarcd in cupa; cand rotile
Cupei trec peste o depresiune cupa se ridicd, ludnd o
nclinare ce conduce la descércarea pamantului.

Pozitia cutitului de taiere (al cupei) se mentine la ni-
velul dat printr-un sistem de arcuri sau presa hidraulica
— la nivelatoarele actionate mecanic, respectiv hidra-
ulic; prin acelasi sistem de actionare (arcuri sau presa)
se regleazi si pozitia cupei. Inainte de nivelare terenul
trebuie bine arat si discuit.

Nivelarea se executd pe baza unui studiu niveli-
tic prin care sa se stabileasca cota medie de nivelat, ast-
fel ca sd asigure compensarea sapaturilor prin umplu-
turi. Dupa stabilirea traseului si planului de nivelare pe
care trebuie sa-l urmareasca nivelatorul, mecanicul nu
va avea altd obligatie decat conducerea tractorului; ni-
velarea se realizeaza automat.

Productivitatea nivelatorului automat este data
n tabelul 5.2.

Tabelul 5.2. Productivitatea nivelatorului automat

2,5
13

2,8
15

32 | 40
1.7 2

4,5
2,4

4.8
2,1

5,0
2,9

Latimea cupei

Ha pe ora

Nivelarea este indispensabila pe terenurile iri-
gabile si desecabile — indiferent de metoda de amena-
jare adoptata, iar pe terenurile agricole neamenajate,
hivelarea ridica productivitatea lor cu circa 20% si ief-
tineste munca pana la 50%0 — dupa I.M. Gheorghiu,
1960 — (,,mecanizarea muncilor agricole se face mai
repede, mai uniform si mai eficient — circulatia, insa-
mantarea, recoltarea, aratul; culturile se dezvoltd uni-
form; samanta se economiseste; ingrasamintele si apa
se repartizeaza uniform” s.a.).

Fig. 5.44. Nivelator automat: a — parti componente, schema functionald; b — circulatia in curba cu razd mica;
1 — grindei (format din trei parti, articulate, pentru a se putea inscrie nivelatorul Tn curbe cu raze mici);
2 — nivelul de taiere al cutitului cupei; 3 — cupa de screper; 4 — reper de control pentru reglarea
planului de nivelare prin dispozitivul de sustinerea cupei; 5 — lama netezitoare; 6 — rotile cupei.
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Capitolul 6

METODE DE IRIGATII - CLASIFICARE,
PROIECTARE, EXECUTIE $! PRINCIPII
DE EXPLOATARE

Dupa modul in care se introduce apa in sol se pot
diferentia, in principal, trei metode de irigatii: irigatia
prin scurgere la suprafagd, irigatia prin aspersiune i
irigatia subterand. Aductiunea si distributia apei se
poate face prin sisteme deschise, inchise §i combinate.

6.1. TEHNICA IRIGATIE| PRIN
SCURGERE LA SUPRAFATA Sl
AMENAJAREA RETELEI
PROVIZORII DE UDARE

6.1.1. CLASIFICAREA METODELOR
DE UDARE S| DESCRIEREA LOR

Prin metodele de udare se urmareste: — aducerea
pe terenul de irigat a unui debit necesar de apa, la ter-
menele stabilite; distributia uniforma a apei pe teren;
mentinerea structurii solului; — permiterea mecanizarii
muncilor agricole.

Dupa modul de distributie a apei pe suprafata
terenului si infiltratia ei in sol, metodele de udare la
irigatia de suprafatd se pot grupa in: metode de udare
prin care distributia apei se face intr-un strat continuu
si infiltratia in sol se face vertical — printre acestea se
enumera udarile prin revarsare si prin inundare; metode
de udare prin care apa se distribuie pe suprafata tere-
nului prin brazde §i se infiltreaza in sol mai ales lateral
prin capilaritate — udarile prin brazde cu scurgere li-
bera si infundate.

La irigatia gravitationald, structura solului se
distruge usor, asa ca apa trebuie manuitd cu multa
atentie si administratd numai in limitele necesare. La
umezirea prin capilaritate structura solului se pastreaza
mai bine si pierderile prin evaporatie se reduc.

Din punctul de vedere al debitului si vitezei sub
care are loc patrunderea apei Tn sol, se deosebesc:
udarile cu un debit de apa mic, la care viteza de scur-
gere a apei la suprafata v si absorbtia w sunt echilibrate
—V = W; udarile cu un debit de apa mare, la care, prin
faptul ca apa are o viteza de curgere v mai mare decéat
viteza de absorbtie a solului w, permite acumularea
unui strat de apa h pe suprafata terenului irigabil, strat
care se absoarbe incetul cu incetul, dupa incetarea
aductiunii.

Clasificarile de mai sus grupeaza metodele uda-
rii de suprafatd, dupa felul patrunderii apei in sol (prin
capilaritate sau gravitational) si dupa raportul vitezelor
de scurgere si absorbtie v = w; v >w, v <w, In: metoda
de udare prin capilaritate fara presiune sau cu presiu-
ne mica (udarea pe brazde); metode de udare prin in-
filtratie — gravitational — fara presiune sau cu presiune
mica (udarea prin revirsare); metode de udare prin in-
filtratie — gravitational — cu presiune’ (udarea prin
inundare).

La alegerea metodelor de udare trebuie sa se tina
seama intre altele de: felul culturilor, cerintele de me-
canizare §i agrotehnica aplicata, panta si relieful tere-
nului, proprietatile fizice si chimice ale solului.

6.1.1.1. Udarea pe brazde

Udarea pe brazde, metoda cu cea mai mare ex-
tindere n tehnica irigatiei, se aplica in cazul culturilor
dispuse in randuri rare: prasitoare, plantatii de pomi si
vie; fac exceptie brazdele insaimantate, folosite la uda-
rea culturilor semanate in randuri dese (cereale, ierburi,
finete s.a., fig. 6.1 (H. Janert, 1961).

Datorita unor Tmbunétatiri aduse irigatiei prin
scurgere la suprafata: aductiunea si distributia apei prin
conducte fixe §i mobile, inlocuirea canalelor provizorii
de irigatie si rigolelor prin conducte transportabile (ri-
gide si flexibile), nivelarii atente a terenurilor s.a., s-au
creat conditii pentru extinderea maxima a acestei me-
tode — numita clasica.

Limitele de aplicare a acestor metode de udare
sunt foarte largi; in functie de panta terenului, de la
0,5-30%o, pantele cele mai indicate fiind de 2-8%., la
pante mai mari ale terenului brazdele se traseaza sub un
unghi fatd de linia de cea mai mare pantd, pentru ca
Ip < 8%o; In functie de permeabilitatea solului, de la
solurile grele si pand la soluri foarte permeabile, cu
k>1-10" m/s = 36 mm/h.

Studiile comparative intreprinse (Renea Silvia,
1962) intre metoda de udare pe brazde si prin asper-
siune in conditiile Luncii Dunarii (incinta Gropeni —
Chiscani — Tichilesti) scot in evidentd productivitatea
ridicata la udarea pe brazde lungi (L =500 m) si avan-
tajele acestei metode.

! Este vorba de presiunea coloanei de api din parcele
(orezarii) = 5-20 cm.
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Fig. 6.1. Schema amplasdrii §i alimentarii

brazdelor de udare: a — plan; by, b, — sectiune:

canal provizoriu — rigola; 1 — canal provizoriu de

irigatie (cpi); 2 —rigola de irigatie (ri); 3 —brazde

de udare (b); 4 — dispozitive de barare;

5 — dispozitive de derivarea apei din cpi n ri si

din ri in b (vanete tubulare i sifoane);

6 — consolidare Tn punctul de derivare;

Distanta d dintre brazdele de udare se alege in
functie de planta, de permeabilitatea solului si de posi-
bilitatile de mecanizare; in functie de natura solului:
d = 50 cm (soluri usoare) +~ 80 cm (soluri grele), pu-
tAndu-se mari, cu cresterea normei de udare si cu sca-
derea pantei.

Pentru a evita eroziunile in brazda, viteza de
scurgere a apei trebuie sa fie v < 0,1-0,2 m/s.

Tntre debitul suvoiului de apa q si lungimea braz-
dei | exista urmatoarea dependenta:

m-d-|

6.1
600-t ©.1)

n care:

t este timpul de udare pe brazda (min);

m — norma de udare;

d — distanta dintre brazde (m).

a. Bazele teoretice ale proiectarii brazdelor si
rigolelor

Din punct de vedere hidraulic, udarea prin braz-
de — ca si cea prin fasii — trebuie privita ca o imbinare
intre scurgerea liberd a apei si infiltratia apei in sol;
datorita acestui fapt, gasirea relatiilor analitice pentru
calculul lungimii brazdelor are la baza principiul bi-
lantului hidraulic.

Plecandu-se de la acest principiu, s-au elaborat
diferite teorii si metode de calculul lungimii brazdelor;
dintre acestea se vor reda, ca fiind mai complete, me-
toda Kosteakov A.N. si Vladimirescu I.".

Metoda Kosteakov. Pentru aflarea debitului de
suprafatd se pleaca de la ecuatia de continuitate a de-
bitului, care, dupa diferite transformari, are forma:

(6.2)

n care:
q este debitul care intra in brazda;
C: — un coeficient rezultat din expresia vitezei

! Este mai completd, dar reclamd mai multe elemente ce
trebuie studiate; din acest motiv nu are inca o raspandire mare.
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7, 7' — bazin amonte si aval; 8, 8' — ramura de
aspiratie si de refulare; 9 — clapet etans.
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redata sub forma v=C -R, in care R:% . Dupa

Kosteakov, acest coeficient, de viteza, are valori cu-

87+ /R G 87\R

, In functie de coeficientul
1,75 4,5

de rugozitate al solului si de adancimea brazdei;

o — sectiunea udata a brazdei.

Pentru o sectiune trapezoidala a brazdei si pentru
un coeficient unghiular dat taluzului ¢ (de obicei ¢ = 1),
expresia perimetrului muiat, in functie de latimea me-
die a trapezului b, este:

prinse intre

_ h 2
P_b[1+b(2 1+ o (p)} (6.3)
sau, notand paranteza mare prin A,
P=1-b (6.4)

In relatia (6.2), @=b-h si P=4-b.
Deci: q:&-b-h2
A

Tinandu-se seama ca acest debit se micsoreaza
treptat pe lungimea brazdei, diferenta debitelor intre
doua sectiuni situate la distanta dx va reprezenta debi-
tul infiltrat pe aceastd distanta, la care se adauga si
acumularea stratului de apa care raméane in brazda in
timpul udarii.

Deoarece pentru cele doua sectiuni la care co-
respund abscisele x si x + dx, h va lua valorile y siy —dy
(fig. 6.2), diferenta debitelor in cele doua sectiuni va fi
data de expresia:

C C
—Lb[y* —(y—dy)’ |- —2b2ydy (6.5)
A A

= ~:__ — Y dq h

$f L e —ﬁ‘\“\ e

St AN A 47\ S S %

Fig. 6.2. Fenomenul scurgerii in brazda.
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Relatia de calcul a debitului infiltrat este in
functie de gasirea unei expresii a vitezei de infiltrare a
apei in sol care sa corespunda cat mai bine fenomenu-
lui fizic. Se considera cé aceastd viteza se supune legii
lui Darcy, exprimata sub forma:

w=k-j*
in care:

k reprezinta coeficientul de infiltratie al solului
respectiv;

j — gradientul hidraulic:

J:h+a
a

(6.6)

n care:

h este stratul de apa de la suprafata;

a — grosimea stratului de sol Tn care are loc in-
filtratia;

a'—un coeficient care variaza in functie de textu-
ra solului, de laa'= 1 pentru soluri cu o granulatie foar-
te find, pana la a'=0,5 pentru cele cu o granulatie foarte
mare.

Aceasta vitezd nu ramane constanta in timp; nu-
merosi factori, ca: gradientul hidraulic — care se mic-
soreaza treptat pana aproape de unitate, spre sfarsitul
udarii, schimbarile mecanice si fizico-chimice ce au
loc in sol 1n timpul udarii si care micsoreaza permea-
bilitatea solului, influenta capilaritatii si a aerului ce se
gaseste 1n sol s.a. conduc la micsorarea vitezei de in-
filtratie, apropiindu-se de o oarecare marime constanta,
ce corespunde coeficientului de infiltratie al solului
respectiv k.

Dinamica vitezei de infiltratie a apei in solul ne-
saturat cu apa (la inceputul udarii) se exprima prin re-
latia:

Wl
in care:

ko este viteza de infiltratie a apei pentru prima
unitate de timp t si pentru solul respectiv;

o — un coeficient care variaza de la 0,30 pana la
0,80, in functie de proprietatile solului si umiditatea lui
initiala (cu cat este mai mare umiditatea initiala, cu atat
a are valori mai mici).

Pentru a se tine seama si de influenta acumularii
apei in brazda pe lungimea X, formula vitezei de infil-
tratie este corectata printr-un coeficient n, care are in
general o valoare supraunitard; cand durata de udare t
se mareste, valoarea coeficientului n se micsoreaza
pana la n = 1 la capatul aval al brazdei.

Avéandu-se in vedere expresia vitezei (formula
6.7) si corectia ei prin coeficientul n, debitul infiltrat pe
lungimea dx, q;, va fi dat de relatia:

= n_ko . PO .dx

i te

(6.7)

(6.8)
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Pentru a se tine secamd de influenta curentilor
capilari, suprafata de infiltratie se inmulteste cu un coe-
ficient v a carui valoare este direct proportionala cu
capilaritatea solului respectiv; in functie de acest coe-
ficient expresia perimetrului muiat P, este:

pozb(l_%wz%w«/le:b-zo (6.9)

deci:
LI 610
Egaland relatia (6.5) cu relatia (6.10), se ajunge
la:
%by-dy:-”t'ak"b-zo-dx (6.11)

Se integreaza aceasta ecuatie intre limitele de la
hlaysidelaOlax:

2C, ¢ nk, .
— | ydy =—24, | dx
> ! ydy = /10!
Rezulta:

C/> .2\ Nk

—2L(h° - =_0. - X

(0 -y?) = A

Pentru y = 0 (la capatul aval al brazdei), lungi-

mea drumului de infiltratie a apei in brazda | (lungimea
brazdei) va fi:

v
n-k, -4,

Stiind ca q:%b-hz si ca P,=b- A, formula

x=1 =%h2 (6.12)

lungimii brazdei se va exprima prin relatia:
-4t
n-k, PR,

Pentru un debit al brazdei dat g, perimetrul activ
udat P, creste odatd cu micsorarea pantei brazdei;
micsorarea pantei atrage dupa sine marirea adancimii
stratului de apa h in brazda.

In cazul limitd, cand viteza de infiltratie w tinde
catre marimea constantd, ce corespunde coeficientului
de infiltratie k al solului respectiv, iar n = 1, intrucat la
capatul aval al brazdei | toata apa s-a infiltrat (deci nu
este acumulare in brazda), inseamna ca relatia (6.13)
devine:

=4

k-PR

Apa din brazdd umecteazd o fasie de teren de
latime d egala cu distanta dintre axele brazdelor de uda-
re vecine; volumul de apa ce se infiltreaza in sol 1n tim-
pul t si pe suprafata d-l, corespunzator debitului brazdei
q, este:

m-d-1=q-t
n care:

(6.13)

(6.13)

(6.14)
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m este norma de udare exprimata sub forma unui
strat de apa.
Din relatia (6.14) rezulta:

g md [ore] (6.14)

In relatia (6.14'), m, d si | se exprima in metri, iar
g n m*h. Exprimand pe m in m%ha, | si d in m, iar q in
1/s, rezultd timpul necesar udarii pe brazda t, Th min,
prin relatia (6.1):

LE d-l

600q

Metoda I. Vladimirescu® pleaci de la urmitoarea
expresie a vitezei de infiltrare U a apei in sol, verificata
de practica:

U=U,+U,-U)e™ (6.15)
in care:

U, este viteza stabilizata (minima) de infiltratie a
apei n sol;

Up si S se calculeaza din reprezentarea grafica a
curbei de infiltratie experimentala (fig. 6.3); aceasta se
construieste prin punctele obtinute cu ajutorul infiltro-
metrelor;

t — timpul de infiltratie.

[min]

Fig. 6.3. Reprezentarea grafica a curbei de infiltratie:

s=LpYiYe.y-u +u,-U)e*

tl UO_UC

Pe baza bilantului hidraulic

trunsd in stratul arabil oW, pe distanta dl Tn timpul dt
si raportat la unitatea latimii medii active — pe de alta
parte, ceea ce s-ar exprima sub forma:
qdt = oW, + oW, + oW, (6.16)
n care:
Q
B
Q este debitul de alimentare cu apa la capatul

brazdei;
se ajunge la relatia:

0 dl 2AN dI
=||U +U,-U)e*" |.—dr+| eH+— |—
q T.LI: c ( 0 c) ] dT T [8 3 jdx
(6.17)

q:

med

n care:

€ — porozitatea efectiva a stratului arabil afanat;

H — Inaltimea aceluiasi strat arabil;

A — adancimea medie a apei la capatul brazdei;

T — int&rzierea cu care are loc procesul de infil-
tratie, pentru ca unda sa ajunga pana la capatul aval al
brazdei (v. fig. 6.4).

Relatia (6.17) (ecuatie integrala de tipul Volterra
si de speta I) integrandu-se, s-a ajuns pentru lungimea
brazdei la relatia (R. Badescu si 1. Vladimirescu):

C1 nt Cz Nt

| . (e —1)+ : (e” -1) (6.18)

Aplicarea acestei relatii necesitd calculul prea-
labil al parametrilor ry, ry, C; si Co. In exemplul de
calcul care urmeaza se vor da si formulele necesare
determinarii acestor parametri.

Exemplul de calcul. Pentru proiectarea unei
brazde lungi de udare se dispune de urmatoarele date:

U, = 0,06 cm/min — viteza minima (stabilizata)
de infiltratie;

U, = 0,18 cm/min;

S =0,010 I/min;

Q = 0,002 m*/s = 120.000 cm*/min — debitul la
capatul amonte al brazdei;

intre (fig. 6.4): volumul de apa g-dt F
ce alimenteaza brazda pe la capat, pe
de o parte, si — volumul de apa infil- ~
trat Tn stratul subarabil oW, pe dis-

(‘ !l!r‘lt TTI’T[[}[[

I’YET['IF[!E[!:TlgquFér

tanta |, in timpul dt si raportat la uni-

tatea de latime medie activa By de

infiltratie din canalul brazdei; — vo-
lumul de apa acumulat in canalul
brazdei oW, pe distanta | Tn timpul
dt si raportat la unitatea latimii o-
glinzii de apa; — volumul de apa pa-

! ,, Formule rationale pentru calculul
hidraulic al brazdelor lungi de irigatii” — 1962.

Fig. 6.4. Elementele bilantului hidraulic in scurgerea apei pe brazda.
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H =10 cm — grosimea stratului vegetal,

£ = 0,40 — porozitatea;

v = 1,1 — rugozitatea canalului brazdei;

¢ = | — forma brazdei este triunghiulara;

i = 0,005 — panta longitudinala a brazdei;

d = 0,90 m — distanta dintre randurile plantei;

m = 800 m*/ha — norma de udare.

Operatiile necesare aplicarii relatiei (6.18) pen-

tru determinarea lungimii brazdei sunt redate in tabelul
6.1 (I. Vladimirescu).

Pe baza datelor obtinute 1n ultima linie a tabelu-

lui 6.1 s-a reprezentat curba | = f (t) (fig. 6.5).

Cercetarile efectuate in incinta Gropeni — Chis-
cani — Lunca Dundrii (S. Renea, 1961-1962), asupra
brazdelor lungi, evidentiaza solutia efectudrii udarilor,
in scopul realizarii unei umectari uniforme pe toata su-
prafata deservita de brazda: ,,pe brazde lungi” (I <500 m)
la pante de 0,0015 se poate obtine o udare uniforma daca
se da pe brazda un debit initial Q = 1-2 I/s jumatate din
timpul calculat, si apoi se reduce debitul la Qy, aproxi-
mativ jumatatea debitului Q, pana la realizarea normei
de udare necesarda my,.

Tabelul 6.1. Calculul necesar determinarii lungimii brazdelor

Nr. | Parametrul ..
ert. | de calculat Formula Calculul Observatii
la capatul
1 1 [ 0,002-1,1 P
1 |A A=3 Qy_ [m] A==3—————_ =6,75cm amonte al
2 40¢J[ 2/ 40-1,/0,005 brazdei
2 Amax 2A 2- 6,76 :13,5 cm »
3 [Bxbyey |[B=4pA 4.1.6,75=27,0cm »
4 (A A=eH+-=-A O,4-10+§-6,75=8,50m ”
5 |u u= Ye 0.06 _ 0,0079 I/s »
A )
U,-U, 0,18-0,06
6 |n n= —_—=2 ”
U, 0,06
. * Q 0,002 .
7 = =525 cm/min ”
g 478 8,5-27
8 |p ﬂ:w 0‘0079(1+2)+0‘01=0,0168 min .
2 2
9 I, rI:—,B+J,6'2—S~U <0 —0,0168+\/0,01682—0,01-0,0079 =0,0026 I/min ”
10 |r, r, :—ﬂ—\/ﬂz—S-U <0 —0,0168 —+/0,01682 -0,009 = 0,0310 I/min ”
11 |C, C = *7H(1+ Nt - 0,0079(1+2)-0,031 =153 cm/min »
2 =S -n) 2,/0,0168 - 0,01-0,0079
12 |C, C,=q -C, 525-153=372 cm/min »
Cl nt Cz Nt —0,0026-t —-0,031t
13 |1 I==(e"" -1 —r—(eZ -1) -58.800(e™ —1)-12.000(e™*** -1) cm ?
1 2
Q 120.000
lox = =740 m; t=o0 »
14 {lmax U, B, 0,06-27
1=188,5m
_588(6—0,002660 -1 _120(e4),031~60 —1) = )
t =60 min
15 |1 —588(8_0‘0026'120 ~1) _120(e-0,031-120 —1)= I=273 m_ »”
t =120 min
_588(870,0026»350 ~1) _120(670,031.350 ~1)= I =476 m
t =360 min

174



VALERIU BLIDARU

~ 21,6-0,002-150-60 _

S
- 300 m S 2 150-60
im, 150 &
S & 0,0004 m*/s=0,4 I/s
S [w=40m? k
EY
400 - Ly Pentru norma de udare m = 800 m*/ha,
revine ca norma m, pentru suprafata deservita
de brazda (s=1xd= =300 x 0,90 = 270 m?):
Ll 270
/=4002 m, =800———=21,6 m®
a0l ) 10.000
150 1 -~ e i=m,
w S 9 / Cu cat permeabilitatea solului este mai
o & . . S .
] mare, cu atat debitul gy, al suvoiului este mai
< N mare; A.A. Cerkasov indicd g, = 0,1-1 I/s
O i s s 260 4w 450 E(min)  pentrul, = 20-150 m si I, = 2-8%o; A.N. Kos-
Fig. 6.5. Grafic pentru calculul lungimii brazdei, 1= f(t) teakov indica g = 1-3 I/s pentru I, =40-100 m,

Exemplu de calcul. Se alege ca lungime de
brazda | = 300 m (v. tabelul 6.1 si fig. 6.5) la care co-
respunde t =150", timp in care brazda se alimenteaza cu
Q = 0,002 m*/s.

Daca se admite perioada a doua a infiltratiei t, =
= 150" in care alimentarea continua cu debitul Q; < Q si
dacd se analizeaza infiltratia si dupd un timp interme-
diar t; = 45", corespunzator pe curba lungimii de 150 m
(v. fig. 6.5), atunci valorile intervalelor 0 si ale inalti-
milor W ale coloanelor de apa infiltrate sunt:

6 =150'+150"'=300 min.

W, =U69+M(1—e’59) m;

S

W, =0,06-300+12(1-e****)=0,30 m

6 = 150 min

W, =0,06-150+12(1—e ") =0,21 m

0, =300—-45=255 min

W, =0,06-255+12(1—e***°)=0,27 m

Valorile de mai sus (I =300 m, I, =150 m; W; =
=0,30 m, W3=0,27 m si W, = 0,21 m)
permit trasarea curbei de reparatie ce
delimiteazi suprafata Q = 80 m* (pe cale

iar Israelsen W.O. indicd q, = 0,06-0,6 I/s
pentru I, = 90-150 m.
Experientele intreprinse la noi in tara (S. Renea,
,»Pr. Agr.”, 1962, 4) pe terenuri bine nivelate, arata ca
lungimea brazdelor poate ajunge la 500 m, situatie ce
aduce mari avantaje economice: reducerea suprafetei
ocupate cu canalele de distributie si cresterea produc-
tivitatii udatorilor, de 3-5 ori.
Tn tabelul 6.2 sunt date elementele brazdelor
lungi de udare.

Tabelul 6.2 Elementele brazdelor lungi

Lungimea brazdelor (m) si debitele (I/s)

Panta longitudinala
a brazdelor (i)

0,001-0,005
0,005-0,010

120-60 | 160-200 | 200-240 | 240-300

1,30-1,95 (1,74-2,20 | 1,95-2,50 | 2,10-3,30
1,24-1,74 (1,50-1,85|1,77-2,20 | 1,90-3,10

Pe solurile cu texturd medie 1n tara noastra se
recomanda (D.G.LF.C.A., 1961) pentru udarea pe
brazde elementele tehnice din tabelul 6.3.

Tabelul 6.3. Debitele g, (1/s) si durata udarii t (min) la diferite pante | (%o),

lungimi I, (m) si norma de udare m (m*/ha)

graficd, in figura 6.5, Q=1 B, = Panta de la 0,005 la 0,010
=300-0,27 ~81m’ (v. tabelul 6.1). Norma de lungimea brazdei, in m
W,=B,,=027 m m¥ha 200 110 80 60
Volumul infiltrat: q t q t q t q t
V, =W, =216 m’. 200-300 | - - _ _ _ _ _ _
Timpul de udare: T=300'=5ore. | 300-500 - - 0,812 | 32-76 | 0,6-1,1 | 30-74 | 0,4-0,7 | 30-74
Debitul necesar in perioada a | 600-700 | 1,2-2,6 [190-160] 0,9-15 | 43-80 [ 0,7-15 | 4272 | 0,6-0.8 | 52-106
doua: | — 10-15%o
Q = Vi QY 200-300 | —1- - — | 04-06 | 40-50 | 0,3-06 | 35-45
L 300-500 | - - - ~ o509 4875 | 0,4-08 | 40-70
500-750 | - - - — o609 4885 | - -
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Studiile lui Krivoviaz, 1961 (M. Botzan, 1962) —
dau cateva indicatii pretioase pentru proiectare si exe-
cutie:

— lungimea maxima a brazdelor se poate realiza
pe terenuri cu I, = 1-3%o; (de exemplu, la un teren cu
Iy = 1-3%o, k = 0,18 m/zi,d = 1,2 m, gy = 0,9-1,3 I/s si
O = 0,28-0,39 I/s, m = 900-950 m%ha a rezultat: t =
= 12-14 ore, 1 =210-320 m);

— distanta intre brazde d se recomanda, in functie
de panta (restul elementelor fiind egale): 0,6 m la pante
mari si 1,2 m la pante mici, iar la udarile alternative —
1,8 m (exemplu: la soluri cu permeabilitate medie k =
= 0,18 m/zi; pentru d = 1,8 m si pentru pante variabile
I3 =1%o, I, = 0,5%0 si 13 =0,2%0 rezulta I, =310 m, |, =
=210 msi l3= 130 m).

in functie de adancimea araturii, lungimea braz-
delor se reduce indeosebi la pante mici (exemplu: la
terenuri cu permeabilitate egald si adancimea araturii
de 40 cm, brazdele pot avea I, = 150 m pentru I, = 3%o
si lmax = 170 m pentru I = 5%o).

b. Udarea pe brazde insamdngate. Pentru plan-
tele semanate compact, in randuri dese — cereale, ier-
buri — se aplica udarea pe brazde insamantate (fig. 6.6).

In acest mod se realizeazi o serie de avantaje, printre care:
— nu se pierde teren cultivabil, ca in cazul braz-
delor neinsamantate;
— se pastreaza structura solului;
— se economiseste apd; umezirea
solului dintre brazde se face prin capilari-
tate.
Norma medie de udare la aceasta
metoda este de circa 400-800 m®/ha, iar
debitul de alimentare al unei brazde vari-
aza intre 0,2 si 0,6 I/s.
Executarea brazdelor insamantate
se face concomitent cu semanatul, cu
ajutorul unor cutite de raritd fixate pe se-
manatoare.

c. Udarea pe brazde adanci, nein-
samdntate se face la culturile prasitoare si
la plantatii.

Figura 6.7 reda sectiunea transver-
sald a acestor brazde, cu diferite inalfimi
de udare.

Mairimea debitului de alimentare se
stabileste 1n functie de natura solului si de
panta brazdei.

Normele de udare folosite sunt m = 600-1.000
m?*/ha, fara pierderi prin evacuare sau infiltratie adanca,
iar debitul de alimentare este 1,0-1,5 I/s.

-~ ¥ S
- O LR S
<

Fig. 6.6. Sectiune transversala prin brazde de udare
insamantate.

70-160cm
Fig. 6.7. Sectiune transversala prin brazde adanci
netnsamantate.
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Tn figura 6.8 este datd schema braz-
delor de udare a culturilor prasitoare, din
care se poate vedea forma contururilor de
udare (prin capilaritate, presiune sau pre-
siune si capilaritate), in functie de mari-
mea debitului.

176

Fig. 6.8. Schema conturului de umezire la diferite debite: a — contur de umezire
la udarea cu debit mic; b — contur de umezire cu debit bine ales; ¢ — contur de
umezire la udarea cu debit prea mare: 1 — conturul umectarii de presiune;

2 — conturul umectarii prin capilaritate si presiune; 3 — conturul umectarii

capilare.
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Durata udarii pe brazde se determina prin relatia:
te b-1-m
600-q,

La stabilirea timpului de udare t trebuie sa se ai-
ba 1n vedere durata udarii intregii culturi T si toate ce-
lelalte conditii tehnice si organizatorice.

Executarea brazdelor neinsamantate se poate fa-
ce mecanic cu cultivatorul C.P.F.-4, prevazut cu cor-
puri de raritd reglabila (fig. 6.9), cu o productivitate de
1,5-2 ha/ora, la v = 6-11 km/ora.

Brazdele se executa inainte de udare, iar pragitul
se face cu cultivatorul, dupa ce solul a fost zvantat, la
2-3 zile dupa udare. La udarile mai tarzii, pentru cul-
turile Tnalte, deschiderea brazdelor se face cu rarita
tractatd cu calul. La sfecla si cartof (culturi joase ce
acopera bine terenul) pentru udarile mai tarzii (cand
vegetatia este dezvoltatd), nu se mai distrug brazdele,
prin prasit.

I
|
|
i
|
|
|

Fig. 6.9. Executarea brazdelor cu ajutorul cultivatorului
CPF-4.

6.1.1.2. Udarea prin revarsare

Metoda de udare prin revarsare consta in scur-
gerea la suprafata terenului a unui strat subtire de apa
(3-10 cm) care, fiind absorbita de intreaga suprafata a
solului, realizeaza umezirea lui. Metoda revarsarii se
aplica pe terenurile cu panta continud, naturald sau ar-
tificiald, cultivate cu plante in randuri dese: cereale,
plante textile, ierburi si fAnete naturale.

Se folosesc urmatoarele metode de udare prin
revarsare: udarea pe fasii §i planuri inclinate, udarea
prin rigole orizontale, inclinate sau in spic, udarea Tn
spinari.

a. Udarea pe fasii si bazele teoretice ale proiec-
tarii acestora. Udarea pe fésii cere o pregitire ingrijita
a terenului. Acesta se imparte, in directia pantei, intr-0
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serie de fasii lungi si inguste, cu o latime egala cu lati-
mea semanatorii, sau cu un multiplu al acesteia (3,6 +
4,2 + 7,2 metc.), cain figura 6.10.

L/

54 -750m

-

Fig. 6.10. Schema de amplasare a fasiilor de udare:
1 — canal provizoriu; 2 — rigola de irigatie; 3 — digulet de
compartimentare (poate fi i cu rigola auxiliard); 4 — fasia.

In directia longitudinala, fasiile au aceeasi panta
ca si terenul, 1nsa in directie transversala ele trebuie sa
fie orizontale. Fasiile se despart Intre ele prin digulete
de mica inaltime (15-20 cm), executate cu ajutorul unui
dispozitiv special (ridger) asezat intre tractor si sema-
natoare (fig. 6.11).
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u ridgerul o datd cu semanatul
si a rigolelor cu plugul, dupa semanat.

Pentru a se face posibila o scurgere uniforma a
apei, suprafata fasiei dintre digulete se niveleaza, mo-
vilele se imprastie, iar depresiunile se astupa (fig. 6.12).

Fig. 6.12. Sectiune transversala prin fisia de udare.

Marimea debitului depinde de panta terenului si
de viteza admisibila si variaza intre 2 i 6 1/s si metru li-
niar de latime.

Lungimea L a fasiilor se stabileste in raport cu
panta | si proprietatile solului: pentru | = 1-20%., L =
=40-150 m la terenuri cu permeabilitate mare pana la
slaba.

Avantajul udarii pe fasii cu scurgere libera con-
std in posibilitatea aplicarii acestei metode si la tere-
nurile salinizate, deoarece prin infiltrarea apei Tn adan-
cime, contribuie la spalarea sarurilor (asigurandu-se in
prealabil drenajul).
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Ca dezavantaje ale acestei metode se socotesc:
formarea unei cruste la suprafata solului i Inrautatirea
aerisirii acestuia, distrugerea structurii suprafetei, ta-
sarea straturilor superficiale de sol, pierderea prin re-
teaua de canale si digulete a unei suprafete de circa
8-15% din suprafata cultivabild, precum si norma de
udare ridicata.

Udarea trebuie condusa 1n aga fel incét la capatul
aval al fagiei sa nu rezulte excedent de apa; paralel cu
scurgerea trebuie sa se realizeze infiltrarea in pamant.
Deci, intre elementele geometrice si hidraulice ale fa-
siei—1, b, g, h, I, v—Tntre regimul de udare —m, gs, t —si
caracteristicile solului — k, w s.a. — trebuie sa se stabi-
leascd o interdependenta care sa asigure udarea uni-
forma si fara pericol de eroziune.

Relatiile pentru determinarea lungimii fasiei si a
timpului de udare rezulta din analizarea fenomenului
infiltratiei, ce se produce in timpul scurgerii apei pe
Suprafata fasiei, care este un plan inclinat (A.N. Kos-
teakov, 1951), ca in figura 6.13.

Se determina analitic curba nivelului stratului de
apa care se scurge pe fasie, pentru panta longitudinala a
terenului I (transversal terenul este plan) si coeficientul
de filtratie k.

Se considera o fasie de teren de 1 m latime, pe
care viteza de scurgere a apei in sectiune X se poate
exprima prin formula lui Chezy:

V, =C+RI

Tn care:

(6.19)

87+R
y+JR

Raza hidraulicd R, din cauza inaltimii mici a
stratului de apa in comparatie cu latimea, se va lua
egalacuy.

Va rezulta deci:

C seia, dupa Bazin, C =

y avand valori mici, se neglijeaza.

87
Vx:7\/T'y=C1'y

Grosimea y a stratului de apa se ia de 2-3-4 cm,
pana la maximum 10 cm. Diferenta dintre debitul de
apa gy din sectiunea X si q' din sectiunea X + dx repre-
zinta debitul infiltrat in sol pe lungimea dx a fasiei.

ay :Vx Y= Cly2 (620)

A’y =Cy(y—dy)’ =Cy(y* —2ydy) (6.21)

Neglijandu-se dy?, se obtine:

g, =0 _qlx :2C1' ydy

Debitul infiltrat pe lungimea dx a fasiei mai
poate fi exprimat in functie de viteza de infiltratie:

g =k-dx (6.22)

2C,ydy =—k - dx
(semnul minus este pus prin faptul ca la cresterea lui X,
valoarea y se micsoreaza).

Relatia anterioara exprima ecuatia diferentiala a
lamei deversante, ce se micsoreaza din amonte spre
aval si care, prin integrare, da:

%yz +x=C (6.23)

Integrand ntre limitele x = 0 si y = h, se obtine
. C . o
valoarea constantei C = ?1 -h? care, introdusi in ecu-

atia (6.23), duce la:
CJ_ 2 2
—2(y“=h")+x=0
(v =)
Integrand apoi intre limitele x = 1 siy = 0 (in
conditia de a nu avea excedent de apa la capatul aval al
fasiei), rezulta: C = | si deci ecuatia (6.23) devine:

(6.24)

%y2+x—I:0 (6.25)
Din ultima relatie (6.25) se obtine:

C _I-x

k y?

Tnlocuind in ecuatia (6.24) pe % cu expresia

gasitd mai sus, se obtine:

PR

| (6.26)

Tindnd seama de ecuatia
(6.25), din care, pentrux =0 si y

= h, rezulta:

% -h? =1 (6.27)
si de ecuatia (6.20), care pentruy
= h, devine:

g= C1h2 (6.28)
Tnseamna ca:

Fig. 6.13. Scurgerea apei pe fasie: a — sectiune longitudinald prin fasie; | = & h? = q (6.29)
b — schema fenomenului scurgerii Tntre doua sectiuni. k '
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Relatia (6.29) exprima legatura dintre debitul
specific g la extremitatea amonte a fasiei, cAnd y = h si
lungimea de infiltratie | (lungimea fasiei), pentru viteza
de infiltratie consideratd constanta V; = k (in realitate
Viteza variaza si numai dupa un anumit timp devine
constanta).

Tnlocuind in relatia (6.26) pe | :% , rezulta:

(6.30)

Inmultind ambii membri ai ecuatiei (6.30) cu Cx:
xk

C,y?=Ch’ (1_?j

si introducand valoarea lui C,y* din ecuatia (6.20) se
obtine:

a, =Q(1—X—kJ=aq (6.31)
n care: !
a :1—X—k
q
Pentru x =1 =% avem ¢, =0, ceea ce Tnseam-

na ca intreg debitul s-a infiltrat Tn sol pe lungimea | a
fasiei.

Volumul de apa ce se infiltreaza in sol in timpul
T si pe suprafata fasiei | x d (d = 1 m), corespunzator
debitului specific g (m%/s m) este:

m-l=q-T
n care:

m este norma de udare (exprimata in m coloana
de apa).

(6.32)

| m — metri;
T= m-2 (ore) <1 — metri;
a q-m’hm
3
| :ﬂ (m) g-m’/hm
k k — m/h

b. Udarea pe planuri inclinate — o forma apro-
piata de a fasiilor — se executda dupa o nivelare a par-
celei, prin compensare (fig. 6.14), astfel ca sa nu nece-
site aducerea pamantului de la distante mari. Panta
planurilor inclinate este de 4-6%.

Udarea se face cu ajutorul rigolelor orizontale 2,
duse la 6-10 mintre ele.

Rigolele se ingusteaza pe masura departdrii de
sursa de apa — canalul provizoriu de irigatie 1, trasat
perpendicular pe rigolele de irigatie. Excesul de apa
este colectat printr-o rigold de evacuare 3, situata la li-
mita inferioard a sectorului de irigat.
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Fig. 6.14. Irigatia prin planuri inclinate: a — sectiune;
b —plan; 1 — canal provizoriu de irigatie; 2 — rigole orizontale;
3 —rigola de evacuare. ““ i umpluturd; /i sapaturd;
forma terenului dupa sistematizare.

C. Udarea prin rigole orizontale §i prin rigole
inclinate (spic). Aceste metode se folosesc in special
pentru irigarea fanetelor naturale si a pasunilor. Lucrari
de acest gen, datand din secolul trecut, se gasesc ras-
pandite in zona Fagaras pe o suprafatd de peste 6.500
hectare. Sursa de apa o constituie paraiele ce coboara
din Muntii Fagarasului. Productiile obtinute pe fanete
irigate astfel sunt duble (20.000 kg/ha masa verde) fata
de cele neirigate.

Amenajari asemanatoare, cu cheltuieli reduse, se
pot executa Tn majoritatea raioanelor de munte, unde
culturile furajere si plantatiile au prioritate’.

La irigatia cu rigole orizontale apa se aduce la
partea superioara a fanetei printr-un canal provizoriu 1,
derivat dintr-o sursa 2 (un parau) si se distribuie cu
ajutorul rigolelor de distributie 3, trasate pe linia de cea
mai mare pantd, intre rigolele orizontale 4, de unde se
revarsa apoi peste marginea lor inferioara (fig. 6.15).
Apa 1n surplus se colecteaza prin rigolele 5 amplasate
la partea inferioara a parcelelor si este evacuata in san-
turile de evacuare 6, iar din acestea in paraul 2, sau este
folosita pentru irigarea parcelelor amplasate mai jos.

Aceastd metoda prezintd urmdtoarele avantaje:
nu necesitd modificarea suprafetei (exceptie: nivelarea
muguroaielor si astuparea gaurilor de sobolani, Cartite);
nu cere debite mari de apa (0,5-1 I/s ha; se pot folosi ca
surse paraie si izvoare); se pot iriga fanete cu panta de
pana la 10%; poate fi aplicatd farda amenajari impor-
tante; instalatiile de captare si distributie a apei pot fi

Lv. Blidaru, C. Cismaru, Leo Miza Alex. ,, Irigatii in zone

Comunicare la Sesiunea stiintifica a Inst. Politehnic Iasi, 1965.
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simple (in zona Fagaras se folosesc cele mai simple
procedee de derivarea si manuirea apei: praguri de fund
din trunchiuri de copaci, vane din materiale locale, bo-
lovani s.a. (fig. 6.16).

239m it
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Fig. 6.15. Irigarea fanetelor cu rigole orizontale:
| | instalatie de derivare; alimentare-irigare;
— — —colectare-evacuare; I. 11, 111 — sectoare de udare.

Fig. 6.16. Tipuri de prize folosite frecvent in zona Fagaras:
a — priza cu pinten; b — priza cu prag de fund (din trunchi de
copac si bolovani de rau) n sectorul superior al raului;

1 — péru; 2 — constructie pentru derivarea apei (pinten, prag
de fund etc.); 3 — canal de aductiune; 4 — canal de evacuare a
surplusului de apa cu deversorul de preaplin in amonte.

Irigarea cu rigole nclinate — Tn spic — se reali-
zeaza asemanator cazului precedent (rigole orizontale),
cu deosebirea ca rigolele de udare (revarsare) 1 se tra-
seaza oblic fatd de rigola de distributie 2, deci fatd de
panta terenului. Aceastd metoda este indicatd in cazul
terenurilor cu | = 2-6%.

Rigolele de distributie sunt duse pe punctele mai
fnalte, la 20-80 m distanta si au o adincime de
0,20-0,30 m; din acestea, apa trece n rigolele de re-
varsare (fig. 6.17).

Aceasta metoda se poate aplica fara studii si ni-
velari costisitoare; prezentand insd defectul unei
umectari neuniforme a terenului (langa rigola de re-
varsare umectarea este mai intensd si deci vegetatia
mai abundentd); se recomanda schimbarea locului
acestor rigole la fiecare 2 ani, sau executarea lor mai
deasd. Rigolele se executa cu plugurile de pajiste (fig.
6.18, a, b).

180

-~ J :
5 5 N\
7
,gzv z~w/ O
oY <
X N

Fig. 6.17. Irigarea prin rigole Tn spic: 1 — rigola de udare;
2 —rigola de distributie; 3 — canal provizoriu; 4 — sant de
colectare; 5 — vane portabile.

Fig. 6.18. Pluguri de pajiste; a — pentru rigole mici;
b — pentru rigole mari.

d. Udarea in spinari implicd amenajarea tere-
nului sub forma unei prisme triunghiulare, mult turtita,
pe a carei creasta este amenajata longitudinal rigola de

Fig. 6.19. Irigarea prin spindri: a — plan; b — sectiunea I-I;
1 —rigola de distributie; 2 — rigola de revarsare; 3 — planuri
inclinate; 4 — rigola de colectare; 5 — sant de evacuare.

Dinrigola de distributie 1, apa este derivata n ri-
golele de revarsare 2, iar cand acestea sunt pline de-
verseaza peste terenul irigabil (planurile inclinate 3),
de o parte si alta, sub forma unei panze continue. Apa
ramasa neinfiltratd se colecteaza in rigolele de colecta-
re 4 situate la piciorul planului inclinat, iar din acestea
trece in santul de evacuare 5, ce poate avea, pentru tere-
nul din aval, rolul rigolei de distributie (1).

Planurile inclinate (spinarile) au dimensiuni im-
puse de panta si textura si se determina pe cale analitica
asemanator féagiilor (vezi 6.1.1.2); latimea variaza intre
10 m (la soluri usoare) si 50 m (soluri grele), iar lun-
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gimea ntre 20 si 100 m (dupa textura).

Irigatia 1n spindri se acomodeaza celor mai va-
riate forme de relief (I < 2%), putandu-se construi si
etajat.

6.1.1.3. Udarea prin inundare

Aceastd metoda constd din aducerea unui debit
mare de apa, pe suprafata de irigat, cu care se formeaza
un strat de inundare de 10-20 cm. Umezirea terenului
are loc prin infiltratia verticala a apei 1n sol si se folo-
seste pentru irigarea orezului, pentru spalarea saratu-
rilor, pentru irigatia prin bazine temporare, la valori-
ficarea apelor de viitura si 1n alte cazuri speciale.

6.1.1.4. Metode de udare la plantatii de pomi,
vie si la diferite culturi izolate

a. Udarea pomilor fructiferi se mai obisnuieste
inca a se face in cupe sau cuiburi (metoda defectuoasa),
sau prin brazde circulare (fig. 6.20), alimentarea lor
facandu-se din brazde longitudinale.

@

TR R

Fig. 6.20. Udatul pomilor n cupe si brazde circulare:
a — cupa; b — brazda circulara.

udare si lucrarea salului dupa udare se recomanda
udarea livezilor printr-o serie de brazde lungi si drepte,
duse printre sirurile de pomi. In acest caz, udarea se
poate face in doua feluri.

De-a lungul sirului de pomi, pe la periferia co-
roanelor, se traseaza niste brazde lungi de 100-150 m,

care se alimenteaza cu apd dintr-o rigola de irigatie (fig.

6.21).

Din aceste brazde longitudinale, perpendicular
pe ele, pornesc brazde scurte de 3-6 m (in functie de
varsta pomilor), infundate.

Caracteristicile brazdelor transversale sunt: dis-
tanta dintre brazde 1 m; adancimea lor 15-20 cm; lati-
mea la suprafata 25-30 cm,; distanta brazdei cele mai
apropiate de trunchiul pomului, minimum 50 cm.
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Fig. 6.21. Udarea livezilor de pomi prin brazde longitudinale
si transversale: 1 —rigola de irigatie; 2 — brazde longitudinale;
3 — brazde transversale; 4 — pom.

Udarea pomilor fructiferi se poate face prin tra-
sarea intre sirurile de pomi a unei serii de 3-6 brazde
lungi, cu urmatoarele caracteristici (fig. 6.22):

— distanta dintre brazda cea mai apropiata si sirul
de pomi este de 30-60 cm pentru pomii tineri si de
80-120 cm pentru pomii maturi; adancimea brazdelor
este de 15-20 cm; debitul de alimentare al unei brazde
este de 0,5-1,0 I/s.

Brazdele se alimenteaza din rigolele de irigatie,
care pot fi facute din pamant, din jgheaburi de lemn,
tuburi de beton subterane, conducte flexibile, sau rigide
(h=0,7-0,8 at).
W*‘fé{ e
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Fig. 6.22. Plantatii de pomi udati prin brazde longitudinale.

b. Udarea vitei de vie. Udarea viilor se face in
mod asemanator cu aceea a livezilor de pomi fructiferi.
Printre randurile de vitd de vie, la distanta de 50 cm de
randul de butuci, se traseaza brazde lungi de udare, in
vederea umezirii intregii suprafete, data fiind extinde-
rea radacinilor vitei in laturi, precum si pentru udarea
plantelor dintre randuri, daca exista (ierburi ce au si rol
de a preveni eroziunea). Intre randurile de vita care
sunt distantate la 2+2,5+3 m se traseazi de obicei 2-3
brazde de udare.
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C. Udarea plantelor ce se intind la suprafata
pamantului (pepeni, castraveti); se foloseste urmatoa-
rea metoda: la inceputul vegetatiei se traseaza brazde
inguste si de mica adancime prin mijlocul spatiului din-
tre randuri. Mai tarziu, cdnd in urma dezvoltarii tulpini-
le se intind pe suprafata solului, se desfiinteaza juma-
tate din numarul brazdelor, iar cele rdmase se largesc si
se adancesc. Brazdele ramase fara apa servesc pentru
intinderea vrejilor.

6.1.2. MASURI SI DISPOZITIVE
PENTRU RIDICAREA
RANDAMENTULUI METODELOR DE
UDARE PRIN SCURGERE LA
SUPRAFATA

Tntre vechile sisteme de irigatii si progresele
mecanizarii agriculturii s-a Tnregistrat la un moment
dat un evident dezacord (prin lipsa de mecanizare si au-
tomatizare a tehnicii irigatiei), care a franat dezvoltarea
agriculturii irigate. Exemplul citat de V.A. Saumean
este edificator: Tn timp ce pentru lucrarea (mecanizat)
dupa udare a unei suprafete de 1.000 ha cereale sunt
necesare 50-60 zile-om, pentru udarea manuala a ace-
leasi suprafete sunt necesare pana la 400 zile-om.

Pentru realizarea concordantei dintre timpul de
udare si cel de lucrarea solului, tehnica irigatiei’ tre-
buie dezvoltatd la nivelul mecanizarii si automatizarii
moderne, ceea ce se realizeaza prin:

— adoptarea sistemului de irigatie cu canale pro-
Vizorii (in tara noastra s-a introdus dupa anul 1951);

— pregatirea corespunzatoare — prin nivelare — a
terenului irigabil si trecerea la brazde si fasii lungi;

— mbunatatirea tehnicii de distributia apei din
canalele provizorii de irigatie in rigole, brazde si fasii,
prin inlocuirea procedeului vechi de tdiere a taluzelor,
cu dispozitive de tipul tuburilor, vanetelor si sifoanelor
(in tara noastra acest procedeu este generalizat).

Sectorul de hidroamelioratii al tarii noastre a in-
ceput sa pregiteascd baza tehnicd necesara, care sa
permita industrializarea construirii sistemelor si cres-
terea eficientei acestora prin: inlocuirea rigolelor si
chiar a canalelor provizorii prin conducte flexibile si
rigide; inlocuirea canalelor de distributie din interiorul
gospodariilor (cdgs si cds) prin jgheaburi prefabricate
din beton armat; adoptarea sistemelor de aductiune si
distributie sub forma de conducte fixe sub presiune.

6.1.2.1. Amenajarea retelei provizorii

a. Conditii de proiectare. Sub denumirea de re-
tea provizorie de irigatie se inteleg toate elementele

! Ne referim numai la irigatia prin scurgere la suprafati.
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sistemului de irigatie, incepand de la ultimul canal
permanent — canalul de distributie de sector — i pana la
ultimele elemente de udare, adica brazdele si fasiile.

Reteaua provizorie de irigatie se gaseste cu totul
n interiorul parcelei de irigatie si pentru proiectarea si
executarea ei trebuie s se aiba in vedere: mecanizarea
muncilor si transporturilor; caracterul reliefului si so-
lului; trecerea debitului necesar pentru udare cu mi-
nimum de pierderi; minimum de cheltuieli generale.

Mecanizarea muncilor agricole cere ca suprafata,
dimensiunile si configuratia parcelei irigate, care con-
stituie elementele hotaratoare in mecanizare, sa inde-
plineascda mai multe conditii.

Suprafata sa aiba o forma dreptunghiulard sau
unghiuri de cel putin 60°, cu laturi paralele pe cat po-
sibil, pentru a usura mecanizarea muncilor si plantarea
n randuri.

Dimensiunile optime pentru mecanizare sunt
impuse de mersul tractorului, pentru care se cere o
lungime de cel putin 500 m si de cel mult 1.500 m, de-
oarece de la aceastd lungime in sus cresterea randa-
mentului este foarte mica.

Relieful are foarte mare importanta in trasarea
retelei provizorii de irigatie; pentru I, < 0,002-0,015 si
relief plan — foarte neregulat, lungimea parcelelor L =
= 1.500-500 m, iar latimea = 100-200 m.

Standardizarea suprafetei este un alt principiu
important de care ar trebui si se {ind seama la proiec-
tare. Ea trebuie sa urmareasca:

— suprafetele parcelelor de irigatie s fie egale
ntre ele (cu £ 10-20%);

— suprafata parcelelor mici fatd de cele mari sa
fie In proportie multipld, pentru a permite unirea lor
ntr-o singura parceld, in functie de asolament.

Aceasta standardizare va avea ca rezultat si uni-
formizarea tipului de canale provizorii si de rigole de
irigatie (sectiuni, debite, instalatii etc.).

b. Amplasarea canalelor provizorii de irigatie.
Amplasarea se face in functie de relieful terenului, du-
pa doud scheme:

— amplasarea longitudinala (I; < 1%., cu rigole,
respectiv cu conducte transportabile);

— amplasarea transversald (1%o < Iy < 15%o, fara
rigole).

La amplasarea longitudinald, canalul provizoriu
de irigatie al parcelei se construieste paralel cu directia
brazdelor de udare (fig. 6.23).

Alimentarea cu apa a brazdelor de udare se face
n acest caz prin rigolele de irigatie, care se duc per-
pendicular pe directia brazdelor de udare.

In functie de panta terenului, canalul provizoriu
poate avea actiune bilaterala (fig. 6.24) sau actiune
unilaterala (fig. 6.25). A doua solutie se adopta in caz
de pantd mare a terenului, pentru a se evita erodarile.
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Fig. 6.24. Amplasarea canalelor provizorii
de irigatie cu actiune bilaterala: 1 — canal
distribuitor de sector; 2 — canal provizoriu de
irigatie; 3 — rigola de irigatie; 4 — directie de

udare (brazde): 5 — sant de evacuare;

Fig. 6.23. Reteaua provizorie — Schema longitudinala: 1 — canal distribuitor de
sector; 2 — canal provizoriu de irigatie; 3 — rigola de irigatie; 4 — brazde de
udare; 5 — sant de evacuare; 6 — canal colector de sector; 7 — perdea de

protectie.

Fig. 6.25. Amplasarea canalelor provizorii de irigatie cu
actiune unilaterala: 1 — canal distribuitor de sector; 2 — canal
provizoriu de irigatie; 3 — rigole de irigatie; 4 — directie de
udare (brazde); 5 — sant de evacuare; 6 — canal colector de
sector.

La amplasarea transversala, canalele provizorii
de irigatie se fac perpendicular pe brazdele de udare
(fig. 6.26). In acest caz, alimentarea cu apa a brazdelor
de udare se face direct din canalele provizorii de iriga-

— -

6 — curbe de nivel.

tie, fard ajutorul rigolelor de irigatie.

In functie de relieful si panta terenului, canalele
provizorii de irigatie pot avea, in cazul acestei scheme,
fie o amplasare dupa linia de cea mai mare panta a te-
renului (fig. 6.27) cu L ~ 400 m, fie paralel sau oblic fata
de curbele de nivel (fig. 6.28), cu L = 400-600-1.200 m.

—

il

¥

Fig. 6.27. Amplasarea canalelor provizorii de
irigatie dupa linia de cea mai mare panta:
1 — canal principal de irigatie; 2 — canal

Q

Q

L2

400 =1200m

—

Fig. 6.26. Reteaua provizorie — schema transversala: 1 — canal distribuitor de
sector; 2 — canal provizoriu de irigatie; 3 — brazde de udare; 4 — perdea de

protectie; 5 — canal colector de sector.
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distribuitor de sector; 3 — canal provizoriu;
4 — directia de udare (brazde); 5 — sant de
evacuare; 6 — canal colector de sector.

/-

'

=2 '
22
,,/I TFET s

4

P

i

1o ]

/7

T

l

Fig. 6.28. Amplasarea canalelor provizorii de

irigatie oblic fata de curbele de nivel: 1 — canal

distribuitor de sector; 2 — canal provizoriu;
3 — directia de udare (brazde); 4 — sant de
evacuare; 5 — canal colector de sector.
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c. Dimensionarea canalelor provizorii de
irigasie

Lungimea canalului provizoriu de irigatie, ca
si a parcelelor de irigatie, se alege de cel putin 400 m
si cel mult 1000-1200 m, iar latimea (parcelelor) de
70-400 m.

Debitul si sectiunea transversala a canalelor
provizorii de irigatie se aleg, in primul rand, in functie
de modul de amplasare. Astfel, la amplasarea trans-
versala, cand maginile agricole urmeaza sa le traverse-
ze in timpul muncilor, sectiunea trebuie astfel aleasa,
ca sa permita aceasta, deci calculata pentru un debit de
20-40 1/s. La amplasarea longitudinala, cand masinile
merg paralel cu canalul provizoriu, fara a trebui sa-I
traverseze, sectiunea acestuia se poate calcula pentru
un debit de 60-80 I/s, in functie de conditiile de sol si de
lungimea canalului.

Tn figura 6.29 se da sectiunea tip a unui canal
provizoriu de irigatie, care se face in semidebleu- semi-
rambleu. La pante mari, cota apei intrece cu 5-10 cm pe
aceea a suprafetei terenului, iar la pante mici — cu ma-
ximum 15 cm.

Debitul canalului provizoriu de irigatie Qi S€
stabileste in functie de marimea suprafetei parcelei de
irigat D si L, de durata de functionare a canalului pro-
vizoriu pentru udarea Tntregii parcele t si de norma de
udare m, prin relatia (fig. 6.30):

Q, =— DL g

— = 6.33
10* -86,4 -t (6.33)

sau 1n functie de numarul de rigole n ce functioneaza
simultan (v. fig. 6.30) prin relatia:

Qcpi =Nn-q; [I/S]

(6.34)

Fig. 6.29. Sectiune transversala printr-un canal provizoriu de 40-80 I/s.
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Fig. 6.30. Schema unei parcele de irigatie: 1 — canal distribuitor de sector;
2 — canal provizoriu; 3 — rigola de irigatie; 4 — brazde de udare; 5 — limita

parcelei.

I5-40 cm

(I

Fig. 6.31. Sectiunea transversala a unei rigole de irigatie.
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n care:

Qri este debitul unei rigole de irigatie in I/s.

Tn figura 6.31 se aratd sectiunea unei rigole de
irigatie, in care se vad elementele si faptul ca nivelul
apei din rigola este mai ridicat decat nivelul terenului.

Durata de udare a parcelei de irigat, deci durata
de functionare a canalului provizoriu, se stabileste si in
functie de durata lucrarii sau prasirii mecanice a par-
celei (nu depaseste 24-48 de ore).

Tn tabelul 6.4 este aritatd latimea la fund b si
indltimea apei din canal h, in functie de debitul si panta
canalului. Panta canalului provizoriu se ia egald cu
panta medie a traseului (deci a terenului).

Tabelul 6.4. Elementele canalului provizoriu de irigatie

(c.p.i.)
Panta canalului Debitul n I/s
provizoriu de 20 40 60 80
irigatie

b h b h b h b h
<0,001 30 | 30 [ 50 | 30 | 50 | 35 | 50 | 40
0,001-0,003 30 | 25 (40 | 30 | 50 | 30 | 50 | 35
0,003-0,005 30 | 20 [ 40 | 25 | 50 | 25 | 50 | 30
0,005-0,007 30 | 20

Raportul ﬁ:% , pentru canalele cu

panta mare, expuse erodarii, variaza de la 1
pana la 2, in care caz V < 0,5-0,6 m/s. Nivelul
apei in canalul provizoriu de irigatie depinde
de metodele de udare ce se aplica si de pierde-
rea de sarcina la trecerea apei in rigole, brazde
si fasii.

Cota apei din canalul provizoriu de iri-
gatie (care conditioneaza si cota de dominatie
a cds) va fi data de relatia:

H, =h+Ah+) Z
n care:

H, este cota apei in canalul provizoriu
de irigatie in punctul examinat (corespunzator
punctului in care se ia cota terenului);

h; — cota punctului mediu cel mai ridicat
de pe parceld, care mai poate fi irigat cu apa
avand cota Hy;

Ah — grosimea stratului de apa de pe
parcela (0-20 cm);

2Z —pierderile de sarcini (0,05-0,10 m).

(6.35)
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d. Executia canalelor provizorii de irigatie se
face in fiecare an o datd cu semanatul, daca nu impiedi-
ca aceasta actiune, sau dupa rasarirea culturilor, cand
plantele sunt mici (la paioase cel mai tarziu la termi-
narea infratitului).

Traseul cpi se niveleaza odatd cu nivelarea ca-
pitala in scopul realizarii unei pante de 1-5%o. Executia
se poate face cu plugul PPC atasat tractorului U 26-27
sau cu un utilaj prevazut cu o cormana de forma semi-
eliptica si cu dispozitive laterale pentru digulete — tip
Hakassk (fig. 6.32). Trasarea diguletelor se poate rea-
liza mecanizat, din cele doud parcursuri.
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Fig. 6.32. Utilaj pentru canale provizorii.

6.1.2.2. Dispozitive de derivarea si reglarea
scurgerii in reteaua provizorie

Dozarea — rationalizarea — distribuirii apei intre
elementele udarii de suprafata, ce se impune in scopul
umezirii uniforme a solului si reducerii pierderilor de
apa, se realizeazd cu ajutorul
unor dispozitive simple, comode,
rezistente si ieftine, ca: tuburile,
sifoanele si vanetele. in acelasi
scop, ca §i pentru madrirea ran-

pentru fiecare brazda m, va fi:

1.000-m-1-b
m=-"—-———— [/l 6.36
"= "1o000 (6.36)
Debitul de apa necesar pentru o brazda g, va fi:
m  0,1-m-I-b
b = Tb = [l/s] (6.37)

n care:

t este timpul de udare al brazdei, Tn secunde, ce
se determina 1n functie de viteza de infiltratie a apei in
sol, care la randul ei se afla (A.N. Kosteakov):

(6.38)

n care:

x = 0,30-0,90, in functie de proprietatile solului
si de umiditatea initiala.

Practic, valoarea lui t se determina astfel: se aleg
cateva brazde din sectorul respectiv. Se introduce in ele
norma de udare data m, si se cronometreaza timpul de
infiltrare a apei.

Rezulta de aici, ca pentru a determina capacita-
tea de trecere a dispozitivelor care distribuie apa in
brazde sau fasii, trebuie si se tind seama de marimea
normelor de udare, de dimensiunile brazdelor sau fasi-
ilor si de timpul necesar pentru infiltrarea in sol a apei
din brazde sau fasii.

Capacitatea de trecere a rigolelor de irigatie si
deci a dispozitivelor pentru distributia apei din ele se
va stabili in functie si de conditiile de productivitate a
lucratorilor care executa udarea.

Daca in timpul udarii un lucrator-udator poate
uda concomitent k brazde, capacitatea de trecere a ri-
golelor de irigatie (| va trebui sa fie:

damentul muncii de udare, se
folosesc i conducte rigide si
flexibile, Tnlocuitoare ale cana-
lelor provizorii si ale rigolelor.
— Tuburile de udare (fig.
6.33) se instaleaza in corpul di-
guletului elementului de udare

superior (cpi sau ri), pentru fie-
care brazda sau rigola cate un tub,

la 3-10 cm sub nivelul apei din
Cpi sau ri.

Tuburile se fac cu sectiuni
circulare, patrate, dreptunghiula-
re si din diverse materiale: PCV,
ceramica, lemn, tabla, beton s.a.

Volumul de apd necesar

Agnag . [aannn ann ﬂR/

Fig. 6.33. Derivarea apei cu ajutorul tuburilor: a, b — alimentarea brazdelor;
a — sectiune; b — plan; ¢, d — alimentarea fasiilor; e — sectiune; d — plan;

1 —rigola; 2 — tub; 3 — brazda; 4 — fasie.
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0,1-K-m-b
q=k-q, = =

Fiind vorba de tuburi cu lungime mica, se mai
poate aplica pentru calculul hidraulic formula con-
ductelor scurte:

Q= p.m\29H
n care:

U — este coeficientul de debit al conductei:

ﬂc:./a+2§

a — coeficientul lui Coriolis (1,05-1,1);
24 — suma coeficientilor de rezistenta locala.

(6.39)

(6.41)

Cu tot randamentul ridicat (un lucrator-udator
poate manipula circa 30 tuburi), acestea nu se pot bu-
cura de mare raspandire din cauza cd ingroparea si
dezgroparea in digulet, cu fiecare udare, necesita timp
si conduce la degradarea diguletelor.

O varianta a tuburilor de udare sunt vanetele
folosite in special la orezarii, pentru alimentarea si
evacuarea apei din parcele; si acestea sunt transporta-
bile, insd raman stabile un sezon de vegetatie.

Vanetele se construiesc sub forma unor cutii pa-
ralelipipedice, cu lungimea de 1,80-2,00 m si sectiunea
de 25 x 30 cm sau 28 x 28 cm, din scanduri de brad
groase de 3 cm (fig. 6.34).

1 Sectumnes /-]
3 J!
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l

)

Fig. 6.34. Vaneta folosita in orezarii.

Aceste vanete se pot construi si din alte materi-
ale ca, beton s.a.

Tn cazul Inlocuirii rigolelor de irigatie si chiar a
canalelor provizorii, cu jgheaburi (din lemn sau beton)
amplasate direct pe teren, distributia apei se poate face
prin tuburi laterale sau prin deschideri cu obloane (fig.
6.35).

In cazul repartitiei unui debit mic de apa (qo =
= 0,5-2 I/s) necesar alimentarii brazdelor (fig. 6.35, a)
se folosesc tuburi (@ = 20-40 mm) cu robinet interior;
in cazul alimentarii rigolelor de irigatie (g, = 10-20 I/s)
se folosesc dispozitive de derivatie cu obloane laterale
(fig. 6.35, b).

Sifoanele de udare mobile servesc la distributia
apei din canalul provizoriu in brazde si fasii; pot servi
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si pentru trecerea apei din canalul distribuitor de sector
in canalele provizorii, peste digulete, fara deteriorarea
acestora (fig. 6.36, a, b, ¢).

Fig. 6.35. Distributia apei din jgheaburi-rigole: a — cu tuburi
laterale; b — cu obloane; 1 — jgheab — rigola prefabricat;
2 —tub; 2' — oblon lateral; 3 — robinet; 4 — brazda de udare;
5 — oblon transversal.

Fig. 6.36. Udarea pe brazde cu ajutorul sifoanelor mobile: a
—vedere de ansamblu; b —amorsare; ¢ — detaliu de amplasare;
1 — canal distribuitor de sector; 2 — canal provizoriu; 3 —
brazde de udare; 4 — sifoane mobile.

Sifoanele mobile se construiesc cu d = 15-200 si
maxim 400 mm, din diverse materiale: PCV (d = 15-100
mm); tabla (d = 100, 150, 200, 250 mm si mai rar d =
=400 mm) si cauciuc (d = 20-100 mm).

In figura 6.37, a, b, se dau 4 tipuri de sifoane
mobile din PCV folosite in productie (cu @ < 100 mm).

Sifoanele au mai multe avantaje In comparatie
cu alte masuri de distributie a apei, printre care: se pot
instala in orice punct in reteaua de udare, nu necesita
instalatii suplimentare, pot indeplini si functia de apo-
metre; fiind usor mobile se pot muta in exploatare si
deci se economisesc materiale s.a.

Udarea cu sifoane mobile prezinta indici econo-
mici superiori (un udéator poate manui peste 30 de si-
foane), in schimb trebuie remarcate si deficientele
produse de cerintele de amorsare manuala (v. fig. 6.36),
precum si faptul ca lucratorii udatori trebuie sa lucreze
in permanenta in apa, care este rece primavara.
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h, <h, —;’—g(u >¢) (9.42)
n care:

h, =h + Z:hr ;

hs este inalfimea maxima de ridicare a
apei in sifon;

>'h, — suma pierderilor (longitudi-
nale si locale);

180-240
(170220}
240-300

1, 225-250

Fig. 6.37. Sifoane mobile din P.C.V.: a — cu diametrul de 100 mm;

b — cu diametrul mai mic de 100 mm.

Debitul sifoanelor se determind cu ajutorul rela-

tiei conductelor scurte (Q = y,w/2gH ).

in scopul reducerii timpului necesar amorsarii si
pentru evitarea deficientelor rezultate din amorsarea
manuala, s-a ajuns la realizarea sifoanelor mobile ne-
dezamorsabile. Existd mai multe procedee de amorsare
permanentd, printre care: cu bazine si clapete etanse
(fig. 6.39), cu difuzor (fig. 6.40). Functionarea sifonu-
lui este realizata atunci cand (fig. 6.38):

Y
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Fig. 6.38. Schema hidraulicd a conductei in sifon

hiae — 1ndltimea vacuumetrica, care
trebuie sa fie mai mica de 7 m C.A. (se ia
hyac = 5-6 M);

Zé’ — coeficienti de rezistenta.

Intrucét sifoanele mobile au inaltimi
mici mult inferioare lui hy,., nu exista riscul
nefunctionarii din punctul de vedere al pre-
siunii.

— Amorsarea permanentd cu clapete si
bazine se foloseste la sifoane de dimensiuni
mai mari (d > 100 mm). Pentru aceasta sunt
necesare doud bazine situate de-o parte si de
alta a diguletului ce separa elementul din ca-
re se deriva apa de cel in care se deriva (fig.
9.39).

Prin inchiderea clapetului aval de reti-
nere, sifonul ramane plin cu apa, iar pentru urmatoarea
punere in functiune trebuie numai sa se deschida cla-
petul.

— Amorsarea permanenta cu difuzor. Sifonul
portabil cu difuzor, in ipoteza schemei hidraulice de
functionare a conductei in sifon, se construieste si se
instaleaza ca in figura 9.40.
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Fig. 6.40. Sifon mobil nedezamorsabil cu difuzor
(sectiune).

n figura 6.41 a, b, sunt reprezentate

Fig. 6.39. Instalatie cu bazin si clapet pentru amorsare permanenta a
sifoanelor: 1 — digulet; 2 — canal provizoriu de irigatie; 3 — rigola de
irigatie; 4, 4' — bazin amonte si aval; 5, 5' — ramura de aspiratie si de

refulare; 6 — clapet etans.

curbele Q= f(H) — (I.P. Timisoara, A. Wehry

si colab., 1964) pentru tipuri de sifoane mobile
(9@ = 30; 50; 50; 100 mm; D =75, 100; 100; 150
mm; b =230; 265; 265; 550 mm si 4 = 0,35-0,55)
v. fig. 6.40.

Pentru a usura amorsarea sifonului mobil
cu difuzor se foloseste un dispozitiv reglabil-
telescopic simplu, metalic, in forma de U, avand
fixate la capete cate o minge de cauciuc (A.
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Hem gleaza nivelul apei in canalele provizorii
Hem | b si in rigolele de irigatie, la derivatii. Se
5 22 - . : .
15 S 27 pun de-a curmezisul elementului de ali-
” f » o / mentare, in aval de punctul de derivatie.
72 g Panourile se confectioneaza din tabla
’;é / 7 1/ Z{ FT 1 (3 mm), scandura sau panza cu diverse
9 y.4 forme (fig. 6.43)
q A 1A ” / e . . .
A A A Pentru mentinerea nivelului de apa
5 / o 7, Necesar si pentru evitarea deteriorarii
.; Pard g canalelor, aceste panouri pot fi prevazute
’ . l A . i
1A ;_g_l/s§ cnrJ]_pIreapImurl triunghiulare sau dreptun
01020538405050708097 1) 12I5/4 1906170892 7 ghiulare.
J
2
“  6.2. TEHNICA IRIGATIEI
72 7 4 5 6 7

Fig. 6.41. Debitul sifoanelor mobile cu difuzor — Q = f(H): a — pentru tipurile

1, 2, 3; b —pentru tipul 4.

Wehry). Prin scufundarea sifonului Tn apa din canal,
pana la umplere, si prin apasarea cu mana a dispoziti-
vului astfel ca mingile sa inchida etans gurile difuzoa-
relor (fig. 6.42) se realizeaza amorsarea si astfel pre-
gatit sifonul este pus in conditii de lucru.

Fig. 6.42. Dispozitiv de amorsare: 1 — sifon cu difuzor;

2 — bard metalica; 3 — minge de cauciuc; 4 — plasa de sarma;
5 — loc de strangere a sifonului cu ména; 6 — diametrul
mingii.

Panourile mobile (stavilare transportabile) re-

R
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PRIN ASPERSIUNE

6.2.1. EFECTUL IRIGATIEI PRIN
ASPERSIUNE

6.2.1.1. Definitie — generalitati

Irigatia prin aspersiune reprezinta metoda de
distribuire a apei de irigatie pe teren, sub forma de
ploaie.

Metodele clasice de udare a solului prin scurge-
rea la suprafata prezinta, dupa cum s-a aratat, si o serie
de neajunsuri.

Aceasta a facut pe specialisti sa-si indrepte pri-
virile spre alte procedee mai perfectionate, cum sunt
urmatoarele:

— provocarea artificiald a ploii prin crearea con-
ditiilor favorabile pentru concentrarea si condensarea
vaporilor de apa din atmosfera si dirijarea acestora pe

terenurile ce reclama apa;

— raspandirea sub forma de ploaie a apei
aduse dintr-o sursa oarecare, servindu-se pentru
aceasta de instalatii, agregate si aparatura spe-
ciala.

Tn timp ce rezolvarea primei probleme se
afla la inceput, in stadiul experimental, in a
doua directie (aspersiunea) s-au facut progrese
mari la nivelul tehnicii mondiale.

*

Tehnica insamantarii norilor reci — cu di-
versi agenti glaciali: zapada carbonica, iodura
de plumb, floroglucina si iodura de argint — care
s-a dovedit cel mai bun germen de congelare

sau de depunere, dar e prea scump — s-a dez-

=N

Fig. 6.43. Panouri mobile metalice si din scanduri.

voltat in laboratoarele ,,General Electric”, con-
duse de Languir, laureat al Premiului Nobel.

O serie de savanti cu renume mondial
studiazd problema: suedezul Thor Bergeron
(autorul grandiosului proiect de folosire a ener-
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giei nucleare pentru vaporizarea apei pe coasta
sud-vestica a Africii pentru imbunatitirea climei Sa-
harei); B. Vonnegut (care a descoperit mijlocul de
concentrare a nucleelor de condensare sub forma de
pulberi cristaline artificiale: un miligram de iodura de
argint este suficient pentru a se obtine 5.000.000 parti-
cule minuscule — nuclee de condensare artificiald): prof.
francez Henri Dessens — conducétorul Institutului de fi-
zZica a atmosferei din Lannemezan (in sud-vestul Fran-
tei existd 235 generatoare de insdmantare a norilor
pentru prevenirea grindinei, ale ,,Asociatiei de studii a
mijloacelor de lupta impotriva flagelurilor atmosferi-
ce”); R. Serpolay (care trateaza ceturile suprafuzionate
cu propan — pe aeroportul Orly); J. Namias; Welch-
mann §.a.
*

In anul 1939 suprafata irigatd prin aspersiune se
aprecia la 100.000 ha pe glob, pentru ca in 1960 sa
ajunga la 2.500.000 ha, iar cresterea anuala la 10%.

In tara noastra, aspersiunea ocupa circa 80% din
totalul suprafetei agricole amenajate pentru irigatii
(400.000 ha) la sfarsitul anului 1967.

Aductiunea si distributia apei se realizeaza prin:
sisteme, instalatii, agregate si aspersoare (pulveriza-
toare).

6.2.1.2. Avantajele si dezavantajele irigatiei
prin aspersiune

a. Avantaje. Aspersiunea este indicata a se aplica
in urmatoarele cazuri: pe terenuri si la culturi ce re-
clama udari dese si cu norme mici de apa; pentru a
evita pericolul de inmlastinare, salinizare, levigare a
solului sau tasare; pe terenurile permeabile; pe solurile
subtiri §i care nu permit nivelarea accentuata; (nu tre-
buie sa se inteleaga gresit ca aspersiunea omite nivela-
rea); pe terenuri cu microrelief neregulat; in cazul cand
rezervele de apd sunt limitate: in cazul naltimilor mari
de pompare, unde consumul de apa trebuie redus pen-
tru a se micsora cheltuielile de pompare; in cadrul
gospodariilor deficitare in brate de munca.

Posibilitatea dozarii riguroase a volumelor de
apa distribuite, conform necesitatilor solului si plante-
lor, prin reglarea duratei de functionare a aspersoarelor,
reprezintd una din calitatile importante ale aspersiunii.

Aspersiunea mai prezintd urmédtoarele avantaje:
nlatura divizarea terenului arabil printr-o retea deasa
de canale si digulete, economiseste terenul prin ingro-
parea conductelor si asigurd mecanizarea maxima a
muncilor agricole; canalele de irigatie prin aspersiune
construindu-se in debleu pot indeplini si functia de co-
lectare si evacuare a apelor excedentare de suprafati,
fntocmai ca si un sistem de desecare prin canale; cre-
eaza posibilitatea administrarii de norme de udare mici
pentru asigurarea germinarii semintelor; creeaza posi-

bilitatea ameliorarii saraturilor prin drenaj si spalari
prin aspersiune etc.; reduce fenomenul de erodare al
terenului in pantd in comparatie cu alte metode (C.S.
Wright — 1960); intensitatea aspersiunii se poate adapta
caracteristicilor solului; creeaza posibilitatea de a se
mari densitatea plantelor cultivate si de a reduce lucra-
rile agrotehnice.

Aspersiunea reprezintd deocamdatd singura me-
toda efectiva de umezire a paturii de aer de deasupra
solului. Apa pulverizatd se oxigeneaza, imbunatatin-
du-si calitatea chiar daca este luata din surse insuficient
aerate.

Prin aspersiunea cu intensitate micd se combat
gerurile tarzii de primavara sau timpurii de toamna —
brumele, pana la temperatura de aproximativ —7°C
(Kidder E.H., 1960).

Lupta contra gerurilor prin aspersiune se bazea-
za pe faptul ca apa, trecand din stare lichida (ploaie find)
n stare solida (polei), imbraca crengile cu muguri in-
tr-o pojghita protectoare de gheata, care se ingroasa pe
masura continuarii udarii (fig. 6.44), precum si datorita
degajarii de caldura (+ 0,5°C).

L GV EL e T et VPR TS, -
Fig. 6.44. Protejarea pomilor infloriti contra inghetului prin
poleiul creat prin aspersiune
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Pe toatd durata inghetului sau brumei se
recomanda irigarea prin aspersiune a plantelor
cu o ploaie fina (i=1,7-6,1 mm/h, lat=-3,6 ...
— 7,1 °C). Irigarea se intrerupe cand tempera-
tura aerului s-a ridicat si gheata de pe plante s-a
topit (fig. 6.45.a — M. Poirée — Ch. Ollier,
1962).

Declangarea automatd a instalatiei de
aspersiune antigel se poate realiza prin averti-
zoarea, ca cele de tip Perrot (fig. 6.45.b).

Aspersiunea ajuta la cresterea calitatii
fructelor prin marirea umiditatii relative, n
perioadele secetoase.

Aspersiunea faciliteaza lupta contra da-
unatorilor prin actiunea directa a apei, ca si prin
distributia substantelor anticriptogamice.

Agregatele de aspersiune pot fi folosite
n perioadele de repaus si in alte scopuri: contra
incendiilor, in alimentarea cu apa, la epuis-
mente, la hidromecanizare.

b. Dezavantajele. Irigatia prin aspersiu-
ne cere instalatii si agregate speciale (care nu
sunt incd suficient de perfectionate) si unele
materiale deficitare; consumul de energie, ne-
cesar pomparii apei si pulverizarii, este mare;
costul instalatiilor si agregatelor pe hectar este
mare (cota de amortizare este mai mare decat la
metoda clasicd); aspersiunea formeaza crusta
pe terenurile grele (K < 10, V; < 3,6 mm/h) si
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—— Curba temperaturi pins la ingnec
<= Curba temperaturi pe parcela protejatd
= =Curba temperaturii pe p oreels neprotesalts

Fig. 6.45.a. Programul de functionare a instalatiei de aspersiune pentru

protectia culturilor contra inghetului: a — pentru culturi de cAmp;

b — pentru plantatii pomicole.
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Fig. 6.45.b. Instalatia Perrot pentru avertizare antigel: A — unitatea de baza
pentru controlul temperaturii; B — unitatea pentru declansarea avertizarii;

C — controlul presiunii in retea; A-1 — termometru contactor (situat la ndltimea
culturilor de protejat); 2 — contacte sudate (a — pentru avertisment preliminar la
+1°C; b — pentru avertisment principal la 0°C); 3 — recipient (pahar) cu ap4;
4 — tub de legdtura cu tesatura permeabila — muselina; 5, 6 — suport; B-1 —
sonerie (&) sau semnalizator acustic exterior (b); 2 — sursa de curent electric
(retea — 220 V sau baterie de acumulatori).
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nu se recomanda fara masuri suplimentare;
udarea nu este uniforma la vanturi cu V >
2 m/s; pierderile de apd prin evaporatie
variaza Intre 2 si 25%; pierderile de timp
cauzate prin mutarea conductelor pe camp
ajung la 6-12 zile pe sezon la un hectar;
greutatea de a uda solul in adancime in ca-
zul normelor mari de udare sau cand este
nevoie de spaldri; aspersiunea poate fa-
voriza anumite boli criptogamice; udarea
florilor poate Tmpiedica polenizarea; pi-
caturile de apa, concentrand razele solare,
pot produce arsuri pe frunze.

Din cele de mai sus rezultd ca
aplicarea irigatiei prin aspersiune pentru
tara noastra nu poate fi privitd ca metoda
unica si generala, ci in mod diferentiat, in
functie de factorii aratati anterior, dintre
care primeaza: relieful terenului, solul,
hidrogeologia si factorii economico-orga-
nizatorici.
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6.2.2. INDICII DE CALITATE Al
ASPERSIUNII

Calitatea aspersiunii (stropirii) se poate exprima
prin intensitatea ploii si marimea picaturilor, gradul
de pulverizare a jetului de apd i uniformitatea stro-
pirii.

6.2.2.1. Intensitatea stropirii si marimea
picaturilor

Depasirea anumitor limite de intensitate i mari-
me a picaturilor poate provoca distrugerea structurii so-
lului, mélirea solului in timpul udarii si reducerea vi-
tezei de infiltratie a apei in sol, tasarea solului, stagna-
rea apei pe terenurile plane si aparitia scurgerii pe te-
renurile in pantd, deteriorarea florilor si frunzelor tine-
re s.a.

Intensitatea stropirii (i — mm/ord, mm/min, mm/s)
depinde de presiunea de serviciu Hs si diametrul duzei
d. Intensitatea este influentata de vant (fig. 6.46).

In aspersiune se pot diferentia mai multe cate-
gorii de intensitati; de exemplu dupa caracteristicile
constructive si functionale pot fi: intensitati reale,
efective, medii, maxime, instantanee. Acestea vor fi
puse in evidentd cu ocazia descrierii agregatelor si as-
persoarelor.

Din punct de vedere agro-fitotehnic se urmareste
in toate situatiile realizarea ,, intensitatii optime a Stro-
pirii” (i = 0,10-0,15 mm/min) care trebuie sa cores-
punda si vitezei de infiltratie V;.

La diferitele categorii de soluri corespund vite-
zele de infiltratie V;: pentru soluri grele — 0,1-0,2 mm/
min; pentru soluri mijlocii — 0,2-0,5 mm/ min; pentru
soluri usoare — 0,5-0,8 mm/min.

Intensitatea apei pulverizate se stabileste si in
functie de marimea normei de udare m; astfel, s-a do-
vedit corespunzator pentru Mgz, = 20 si 60 mm; i =1,2
respectiv 0,5 mm/h.

PIES10mmr
H= {{ﬁm

Fig. 6.46. Diagrama stropirii la aspersorul A.S.M.: a — la viteza vantului v = 0,80 m/s;

b — la viteza vantului v = 3,65 m/s.
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Intensitatea optima se poate caracteriza si prin:
— Coeficientul de intensitate (C;):

oY%

(6.43)

inst
n care:
linst €St intensitatea instantanee:

i _ Imed
inst

[mm/rot] (6.44)

r

— indicele pedologie (1,);

|p=Imed-I

In legiturd cu mdrimea picaturii de ploaie (@)
se recomanda pentru toate culturile si conditiile de te-
ren picaturi cu diametru mai mic de 1,5 mm pana la
maximum 2 mm (la A.S.M, cu dgy; = 20 si 24 mm si
pentru R = 2-33 m au rezultat @, = 0,5-6,3 mm).

Granulometria aspersiunii, caracteristica obliga-
toriu de cunoscut la alegerea tipului de aspersor, pentru
conditii agro-fitotehnice impuse — se poate determina
experimental prin mai multe cai (P. Pernés ,,L'asper-
seur et ses problémes”, 1966):

1) — prin absorbtia picaturilor de catre un strat de
funingine, faina sau de un lichid vascos;

2) — prin metode fotografice;

3) — prin metode fotometrice ale luminii absor-
bite de traiectoriile picaturilor;

4) — prin luarea unui esantion cu ajutorul unui
captor.

Cercetdrile existente nu sunt suficiente pentru a
putea permite stabilirea legii de variatia diametrului pi-
caturilor functie de distanta de la aspersor (P. Pernes).

Cercetatorii Frost si Schwaler apreciaza ca dia-
metrul picaturilor d, la distanta x de la ajutajul asper-
sorului, se poate stabili ca fiind: d =m*", m si n fiind
doua constante determinate experimental.

inst

6.2.2.2. Gradul de pulverizare a jetului de apa

Acesta caracterizeazd de
asemenea finetea ploii in raport cu
solul si planta si se poate exprima
(G. Tanda, 1957, Bologna) prin:

— coeficientul de pulveri-
zare K (tabel 6.5):

K=H-.q° (6.45)

— coeficientul de pulveri-
zare Ky:

K,=d-H™ (6.46)

— indicele de eficienta I:

|=R-H* (6.47)
in care:

g este debitul aspersorului
(I/s).

3¢ Lare
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Tabelul 6.5. Coeficientul de pulverizare K recomandat la Congresul al 1V-lea

al C.I11.D. — 1960 (K, = d-HY); (K = Hq™*%)

Gindici, C.R.E.G.R.).
— Dupa Christiansen:

X, =X
dupa C. Tanda (1957, Bologna) dupa A. Degan (1960, Madrid) Cu :100|:1_ Z:(—I)Z):l [%0]
. . n-
Cultura pentru care |Caracteriza- Cultura si solurile Caracteriza-
P K K entru care se K 6.50
se recomandi rea ploii 1 precoman ds rea ploii 1 . (6.50)
In care:
pasuni si fanete foarte pasuni, fanete natu- o X; — iniltimile de ploaie citite
naturale grosiers |98 10 ﬁls?p%;;m“ ugoare |grosiera 0.5 la pluviometre (mm);
TI— X — media indltimilor de
. . . pomui §1 1erourt §1 H .
fanete artificiale si grosierd 0,65| 14 |soluri medii spre mijlocie 0,3-0,5 ploaie (mm); - .
ierburi argiloase N — numarul de pluviometre.
legume si pomi flori si culturi deli- Se poate admite ca satisfaca-
fructifert medie 0,471 18 | ate si soluri grele |2 0103 | toare stropirea cu un coeficient de
. . aro i
vita de vie, legume si uniformitate C, = 85% (calculat du
pomi cu fructe find 0,37 22 pa Christiansen').
delicate Calitatea ploii creste cu cres-
flori si alte culturi | o |0 a0] 0g terea coeficientului de uniformitate.
delicate Vantul, inrdutatind distributia apet,

Aspersoarele romanesti realizeaza in conditiile
normale (C. Gr. Popescu, 1964): K = 8,36-21,15 la
A.S.M.; K=11,08-15,23 la A.R.-60.

Dupa indicele de eficienta I, ploile se grupeaza
(A. Degan): optima — | = 0,70; buna — | = 0,7-1; me-
diocra 1-1,2 si necorespunzatoare | > 1,2.

Tntre K; si | s-a stabilit din practica corelatia (G.
Tanda):

| =1,4375-0,3083K>* (6.48)

Aspersoarele romanesti realizeaza (C. Gr. Po-
pescu, 1960): I =0,523-1,217 pentru A.S.M.; | =0,698-
1,252 pentru A.R.-60.

6.2.2.3. Uniformitatea stropirii

Aceasta inglobeaza alti indici de calitate ai stro-
pirii: G, — gradul de uniformitate a stropirii; C, — coe-
ficientul de uniformitate al stropirii; C, — coeficientul
de variatie al stropirii, Ce reprezintd modul de repartitie
a apei de catre aspersor pe suprafata udata.

— Gradul de uniformitate G, se afla prin relatia:

(6.49)

n care:

im reprezintd intensitatea medie reala a stropirii
(mm/ord);

imax — intensitatea corespunzatoare a 3-5 puncte
cu intensitate maxima.

Pentru G, =1 se considera ca acceptabila stro-

pirea. Pentru G, < 0,5 se considera ca stropirea nu are o
uniformitate acceptabila.

— Coeficientul de uniformitate al stropirii C, se
poate determina cu ajutorul mai multor formule (Pup-
pino, Zucckini, Valducci, Baquero, Ferrari, Manfredi,
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reduce eficienta stropirii, care poate
scadea sub 75% la viteze de 2,8 m/s si la 65% pentru
viteze sub 4,5 m/s (Grandos A. — C.1.1.D., 1960).
Panta mare a terenului si microrelieful neregulat
influenteaza defavorabil repartizarea apei in sol, deci
scade coeficientul de uniformitate, care dupa G. Ba-
quero (1960) se poate afla cu relatia:

X
n care:

Xmin Teprezintd inaltimea minima de ploaie ad-
misa (mm), care trebuie s se aleaga astfel incat maxi-
mum 10% din suprafata irigatd sa primeasca o ploaie
inferioara acestei valori Xpin.

Experientele intreprinse cu aspersoarele romé-
nesti au condus la urmétoarele constatari (C. Gr. Po-
pescu): C, = 59,3-82% — la aspersoarele A.S.M.; C, =
= 56,2-76,4% la aspersoarele A.R. 60.

La Sesiunea Societdtii Hidrotehnice franceze
(martie 1966), consacrata integral problemelor de iri-
gatii, a fost evidentiatd (P. Pernés) o noud exprimare
mai complexa a coeficientului de uniformitate (dupa
C.RE.G.R):

c, 1005
h, S
n care:

hm reprezinta (ca in relatia lui Christiansen)
inalfimea pluviometrica medie cazutd pe suprafata,

ho — indltimea pluviometricd minima inregistrata
pe suprafata totald udata S;

s — fractiunea din suprafata S care primeste cel
putin 80% si cel mult 120% din hy,; suprafata s repre-

! Se admit abateri de + 15% fatd de medie ( X ).
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zintd deci suprafata corect udata.

— Coeficientul de variatie al stropirii C, este un
alt indiciu asupra modului de uniformitate al stropirii si
se exprima prin:

C, :100% [9%6] (6.52)

n care:
o reprezinta abaterea medie patratica a intensi-
tatii partiale fatd de media pe suprafata stropita;

- . . . N X
X — intensitatea medie a stropirii [X :LJ
n

n care:
Xi — intensitatea partiala, in mm/or4;
n — numarul pluviometrelor.

—\2
X, — X
o= M (T. Dorin, E.A.S., 1955).

Pentru C, = 10%, stropirea este foarte uniforma;
C, =10-20% - stropirea este uniforma; C, = 20-40% —
stropirea este putin uniforma; C, > 40% — stropirea este
neuniforma.

6.2.3. SISTEME DE IRIGATIE PRIN
ASPERSIUNE

6.2.3.1. Parti componente — Clasificari

Ansamblul amenajarilor, instalatiilor si agrega-
telor ce au rolul de a capta apa din sursd, de a o trans-
porta la terenul de irigat, de a o distribui sub forma de
ploaie, precum si de a evacua surplusul de apa repre-
zinta sistemul de irigatie prin aspersiune.

Sistemul de irigatie prin aspersiune se compune,
pornind de la sursa de apa din:

a. agregatul de pompare;

b. conductele sub presiune;

c. dispozitivele care repartizeaza — pulverizeaza
apa pe sol;

d. diverse piese anexe.

In cazul in care toate partile componente — de la
pompa la aspersor — formeaza un tot constructiv si
functional si este mobil, poarta denumirea de agregat
de aspersiune.

In cazul in care partile componente se cupleaza
intre ele numai un timp oarecare — perioada de functi-
onare — poartd denumirea de instalatie de aspersiune.

Agregatele de aspersiune iau apa din canale de
irigatie pentru aspersiune c.a. construite in debleu, la
distante impuse de caracteristicile agregatelor.

Instalatiile de aspersiune primesc in general apa
din conducte sub presiune (& > 150 mm), insa in anu-
Mite cazuri este necesard si reteaua de canale (de
exemplu la LA.C.).

Agregatele de aspersiune sunt Tntotdeauna mo-
bile (de exemplu A.A.J. — 60 — fig. 6.47).

Instalatiile de aspersiune pot fi: mobile, fixe sau
mixte.

Instalatiile mobile reclama multa forta de munca,
dar au avantajul de a permite transportul unde este ne-
voie, ceea ce face sa fie utilizate cu randament maxim
in intreaga perioada de irigatie (fig. 6.48 si 6.49).

Ml
2570)

<l

' “"'/ Ny N5

Fig. 6.47. Agregat de irigat prin aspersiune A.A.J.-60-S: 1 —
pompa; 2 — conducta de aspiratie; 3 — sorbul; 4 — pompa

manuald de amorsare; 5 — conducta de aspiratie a amorsarii;
6 — dispozitivul de ridicare a conductei de aspiratie; 7 —

aspersorul; 8 — sorbul amorsarii; 9 — dispozitiv de inversare a

rotatiei aspersorului.

4
wX 7 2
i} 3 e e peee
% 7z 7 =
TN ﬁ
W7 117
(1157

Fig. 6.48. Schema unei instalatii mobile de aspersiune si
fertilizare pentru culturile de cdmp: 1 — sursa; 2 — sorb cu
clapet de retinere; 3 — conducta de aspiratie; 4 — teu, robinet
de inchidere si furtun de absorbtie pentru ingrasamant lichid,
5 —tanc sau rezervor pentru ingrasdmant lichid sau insecticid;
6 — pompa; 7 — motor sau electromotor; 8 — carutul pompei; 9
—conducta de refulare cu cuplaj rapid; 10 — furtun de cauciuc
de legatura; 11 — conductd principala cu cuplaje rapide; 12 —
hidrant cu inchidere automata; 13 — oscilator; 14 — aripa de
aspersiune; 15 — suporti cu rotile al aripii de aspersiune; 16 —
conducta de aspersiune cu cuplaje rapide; 17 — aparat de
ploaie (aspersor).
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Fig. 6.49. Instalatie mobila de aspersiune pentru irigarea
unei plantatii.

La instalatiile fixe, toate partile componente
(statia de pompare, conductele principale si auxiliare,
aripile aspersoare, aspersoarele — duze — si piesele
anexe) sunt fixe (v. fig. 6.47).

Din cauza cheltuielilor mari de investitii, aceasta
instalatie are o intrebuintare limitatd in practica; chel-
tuielile de exploatare sunt in schimb reduse.

La instalatiile mixte, statia de pompare si con-
ductele principale si de distributie sunt fixe, in timp ce
aripile — aspersoare si aspersoarele sunt mobile (fig.
6.50).

Acest tip de instalatii intrunind avantajele pri-
melor (fixe i mobile) tinde sa se dezvolte din ce in ce
(fig. 6.51), exemplu in Franta — Rhone — Languedoc, ca
si in tara noastra.

;=@@@¢%¢@@@o¢<z;

1 / 141 \\\\ AL X > — "
"- 7 /I’,I,‘f%n f N 9\ 6 v @
o TETT TR 7 7

Fig. 6.50. Instalatie mixta de aspersiune.
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Fig. 6.51. Retea de irigatie cu conducte fixe sub presiune —
schema de distributie ramificata: @ 125 — conductele sub

presiune cu indicarea diametrului interior; +0—+ — instalatii
de distributie a apei si reglarea debitului si presiunii (borne
de irigatie).

a. Agregate (grupuri) de pompare pentru as-
persiune.

Agregatele de pompare (grupul motor-pompa si
piesele anexe) pot fi fixe si mobile.

Motoarele ce antreneaza pompele. Electromo-
toarele sunt cele mai indicate, datoritd randamentului
ridicat, intretinerii ugoare si cheltuielilor de exploatare
reduse. Sunt adoptate Indeosebi pentru instalatiile fixe
sau mixte de aspersiune si chiar la agregate (mobile) de
aspersiune (fig. 6.52).

Fig. 6.52. Agregat mobil de pompare pentru aspersiune, cu
electromotor.

Puterea instalata in statia de pompare Nsp_ este,
n functie de coeficientul de rezerva (k = 1,20-1,50), de
randamentul pompei (n, =~ 0,75-0,90) si randamentul

motorului (n, = 0,82-0,95):
kW
agregat

NS.P':9,81Q'H -k
Mo T

(6.53)
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Puterea electromotorului Ny, n Mm)
78 1 20 0 4 fﬂ 60__ &30 150 mmmw Gy pmbrs)

functie de puterea la arborele pompei P, g . T
S p 1 p
: o ; S, J//”

in CP, si de coeficientul de rezerva k se PN

N 5
afla prin: o
a0
N [kW] (6.54) ]
", 36 Z, =

Motoarele Dlesel si cu explozie
sunt folosite pentru antrenarea pom- " LEGENDA
pelor de puteri mai mici si cand liniile i ; -275’55’;‘;’}",’255’
de transport electric se gasesc la dis- gf= sivne 51 et mediy
tante neeconomice. Motoarele adopta- ;
te trebuie sa permitad schimbarea de  #|=% f,’;/;g;ﬁ;'ba/;;m
sarcind dupa cerintele de exploatare. IR ~F A NPT punct de vedere 2/ de-

p { p P Cr-200-750 bitulor s/ 2,

T : L AVTIV ™y rtulor recuny

Intrebuintarea tractoarelor la 3 Fotul - --r--F + oy presinn
antrenareaApomp_elor asigurd o _moblh— z"s R L R L‘ ” m oo dok)
tate mare, Th schimb costul apei pentru  #
aspersiune revine de 2-2,5 ori mai Fig. 6.54. Pompe centrifuge mici tipizate (Uzina de pompe Bucuresti).
mare. C — Cerna; Cr — Cris; L — Lotru (prima cifrd din contur reprezinta diametrul la

Puterea motoarelor (Diesel) fo- racordul cu refulare, Tn mm; a doua cifra este turatia, in rot/min).
Ioslte in prezent la aspersiune (la noi in o y-Q-H QH[ cp
tard TN-31, 40, 51, 60; KD-35; U-650) variaza intre 6 P= T =13,33— - (6.55)
si 65 CP, la unitatea de suprafati revenind 0,2-0,6 CP. "My 7, LPompa
La instalatiile fixe aceste puteri vor fi mai mari. N Q-H P K kW (6.56)

In figura 6.53 se da 0 nomograma cu care se poa- 1027, 1 3677, | motor '

te determina puterea motorului, Tn functiune de debitul
de aspersiune, iniltimea de pompare si randamentul
grupului.

Rapiditatea pompei in functie de putere ns sau in
functie de debit ng se afla prin relatiile:

Pompele. Instalatiile si agregatele de aspersiune n = l (6.57)

functioneaza cu pompe centrifuge mono- si polietajate, ) H»

cu ax orizontal (Q =10-60-100 I/s; H=3-6 atm; P=7-23 Q°®

KW sau 10-32 CP). Ny =N 57 (6.58)
Tn figura 6.54 se da (D. Pavel, 1964 — adaptat) un in care:

gra_ﬁc centrah_zator al [_)ompe!o_r ceritrlfuge mici si mij- N reprezintd turatia motorului.

locii monoetajate fabricate tipizat in Romania cu do- ~ QH

meniul de utilizare si in aspersiune. Inlocuind in relatia P =13,33—— — se obtine
Extinderea aspersiunii, pe baza utilajului indigen, My

obligd industria constructoare de pompe s largeasca relatia dintre ng si ng:

sortimentul pompelor centrifuge (Q = 10-100 I/s cu 0= 3,65 0 (6.59)

H = 20-120 m). o s \/E q

Puterea la arborele pompei P si puterea la bor-

nele electromotorului N sunt date prin relatiile: Randamentul pompei n, include produsul ran-

damentelor partiale: n, — hidraulic la pompa; n, — Vo-

lumic si 1, — Mecanic, deci:
? g 4 5 678310 5 20 30 40 S0 60706:0100 IS0 200 300 _
,f I Loge o oty [0 Gl DO e ; Lol /:umL abiiind i Mo =001 "y (660)

Debity! pomper Ufs
JI0200150 100 8060509050 2015 1038765 ¢ 3 2 IS5 147 450403
[t S ke at - | Vi b i) 8 I - A e S n

Reglarea debitului insta-
laziilor de aspersiune prin re-

/néltimea de pompare m

00 ORI 5 4w 2 09876 5 & 3252 19676 5 glarea debitului pompei. Dis-
l - — T e tanta de la suprafata irigabila la
100806050 4030 20 10 priza de apa (care variaza de la

e —— 10, sector la sector), numarul de

/ 2 750 4 567890 5 202590 M 5 HNEIW aripi aspersoare sau aspersoarele

bbb L

care functioneaza pe fiecare
sector 1n diverse pozitii de lucru
s.a., sunt conditii ce impun eXx-

CP 12 Fring
Fig. 6.53. Necesarul de putere pentru pompare.
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ploatarea cu debit variabil Qy Tn limitele unor randa-
mente optime ale instalatiilor si agregatelor de asper-
siune, respectiv a pompei.

Dupa cum se stie, reglarea pompelor centrifuge
se poate realiza prin: reglarea vanei de refulare, reglajul
prin variatia turatiei, reglajul prin vane de aspiratie etc.

Reglajul prin vane de aspiratie, prezentand riscul
producerii cavitatiei, nu se recomanda decat in cazul
cand pompele aspira apa cu 0 contrapresiune Hg < 0.

Reglarea debitului prin reglajul vanei de refula-
re si al turatiei reprezintd procedeele recomandabile.
Reglajul vanei de pe conducte de refulare prezinta
avantajul investitiei minime, dar dezavantajul risipei de
energie — care este cu atdt mai mare cu cat suprafata ha-
surata (fig. 6.55 — D. Pavel) este mai mare.

Reglajul prin variatia turatiei n nu mai este legat
de risipa de energie prin Inchiderea succesiva a vanei,
dar prezinta complicatii constructive la tipul antrenarii.

La tipurile existente in prezent (la noi) de insta-
latii si agregate de aspersiune (care sunt mobile si fara
vana de refulare), reglarea debitului se face prin varia-
tia turatiei n. Sistemele de irigatii cu conducte sub pre-
siune Tngropate — care se bucura de o larga dezvoltare —
vor permite si reglarea debitului prin reglajul vanei.

o)

F=maxim
~

l -7
O &y !0/“ 47/”775,‘

Fig. 6.55. Reglarea debitului prin vana de refulare.

O pompa centrifuga cu caracteristica HQ (v. fig.

6.55) va debita pe o conducta (conducta principalad de

aspersiune) cu diametrul d = const. si lungimea L un

debit variabil Qy, cu o pierdere de sarcina: h, =h, +h
L v® . v?

=A—-— si locale h,, = —, care se
d 29 $ loc Zé’ 2g

loc
(liniare, h,

poate calcula prin:

h, =0,0826Q? El L ZgJ_

d°
2/1|_

(6.61)
=0,0826Q? ~k,Q?

Termenii din parantezé reprezintd coeficientul
complex la rugozitati A
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A =A+%Zg (6.62)

A"~ 0,02-0,03 si > 0,03 pentru conductele cu
diametru mic, ca cele folosite Tn aspersiune.

Pentru a obtine caracteristica conductei H, = F(Q),
se suprapune de la linia Hg (inaltimea geodezica intre
nivelul apei din sursa si cota duzei aspersorului) curba
(parabola) h, = f(Q), v. fig. 6.55.

La ,regimul de functionare cu vana complet
deschisa” (punctul F), pompa poate functiona cu Hg Q.

Debite Q < Qr se pot obtine prin inchiderea
succesiva a vanei, care produce pierderi de sarcina su-
plimentara h,, redate Tn figura 6.55, prin coordonatele
suprafetei hasurate.

Cerintele de exploatare ale instalatiilor sau
agregatelor de aspersiune obliga incadrarea regimului
de functionare al pompei intre conditiile:

1. Acomodarea debitului de aspersiune n timpul
perioadei de irigatie in functie de marimea normei de
udare (my m, ... m;) ce se aplica si de durata udarii (adi-
ca variatia in timpul martie-octombrie a debitului de
pompare Q).

2. in cadrul unei udiri t; norma de udare m;,
respectiv debitul modul, trebuie sd ramand constant,
pentru a asigura umectarea uniforma a suprafetelor din
toate pozitiile succesive ale instalatiei de aspersiune.

Aceste conditii de exploatare a sistemului de
irigatie sunt satisfacute cand regimul de functionare al
pompei este limitat intre Hy si Qu pana la Hg — Qf
(punctul M — ca minim si F — ca maxim, cand vana este
complet deschisa). Intre aceste limite se asigura obti-
nerea debitului variabil Q,, impus de conditia 1, si
functionarea stabild a pompei, impusa de conditia 2.

Reglajul pompei poate fi realizat, dupa cum s-a
ardtat, si prin variatia turatiei. Caracteristica pompei
QH este determinata, in acest caz, prin variatia turatiei
motorului de antrenare a pompei (ny, Ny, ... N,), rezul-

tand punctele de functionare respective, cu debite mai
mici fata de debitul nominal Q, (fig. 6.56).
H(m)

Fig. 6.56. Reglarea debitului prin variatia turatiei.
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Exemple de agregate de pompare
pentru aspersiune in tara noastrd*. Iri-
gatia prin aspersiune este dezvoltata inca
in mare masura pe seama agregatelor de
aspersiune si a instalatiilor de tip mobil,
folosind agregate de pompare mobile.
Printre acestea se enumeri® Grupul de
pompare GPT — 2 M (fig. 6.57).

¥

Fig. 6.57. Grupul de pompare pentru
aspersiune G.P.T.-2 M.

Acest grup de pompare poate acti-
Ona atat instalatia de irigatie prin asper-
siune cu conducte (I.A.C.) transportabile

cat si instalatia de irigatie prin aspersiune
Cu raza mare de actiune (I.A.J. 60 T-2) si
are: debitul de apa 35 I/s; presiunea de
pompare 3,5-5,5 atm; turatia pompei
2.490 rot/min; turatia de antrenare (a axului prizei de
putere) 549 rot/min; puterea necesard antrenarii 45 CP.

— Agregatul de pompare APT-4 M (fig. 6.58)
este format dintr-o pompa centrifugala radiala tip Pr
125 A cuplata direct cu un motor D-35-M, montat pe
un sasiu cu 4 roti.

Caracteristicile acestui agregat sunt: debitul de
apa 35 I/s; presiunea de pompare 3,5-5,5 atm; turatia
pompei 2.490 rot/min; puterea nominala a motorului de
antrenare D-35-M — 45 CP; turatia motorului 1500
rot/min. Agregatul APT-4M actioneaza atait AAJ 60
T-4 cét si IAC si este comod in exploatare, putand fi
folosit si in alte scopuri (desecari, epuismente, contra
incendiilor etc.).

Curbele caracteristice ale pompei centrifuge AM
5” folosita in actionarea IAC si AAJ-60 T-4 sunt redate
in diagrama din figura 6.59, in care scarile randamen-
tului si puterii sunt separate de axa ordonatelor, pentru
lamurire.

! Se prezintd schematic numai agregatele mobile — restul
formand obiectul unui curs special in Facultatea de Hidrotehnica.
2 Prospect C.M. Arad.
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Fig. 6.58. Agregatul de pompare APT-4 M actionind 0 instalatie de aspersiune
cu conducte tip ,,Ceahlaul” — Piatra Neamt si aspersoare roméanesti ASJ-1, Cluj
(adaptare dupd C.M. Arad. ,,Armatura” Cluj, ,,Ceahlaul” — Piatra Neamt).

oy #
P (/maﬂ
4
y
A L \
wig| 2
06 1 7%’ \;
2w X /4
0 QY
¢ 0 2 1 4 F0

Fig. 6.59. Caracteristicile pompei centrifuge de 5” folosita in
aspersiune.

— Agregatul de pompare AP 125 T-D 15 si AP
125 T-D 6 — prezinta o larga intrebuintare in agricul-
turd (aspersiune, epuismente, stingerea incendiilor etc.;
ca motor stabil pentru actionarea morilor cu ciocane,
tocatorilor de furaje, selectoare etc.) ca in figura 9.60;
Qp=241/s (18 1/s); H, = 2,5 (1,7 atm).
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Fig. 6.60. Agregatul de pompare A.P.125 T-D-15 actionand
o instalatie de aspersiune cu jet mediu.

6.2.3.2. Reteaua de distributie — irigatie prin
aspersiune si colectare-evacuare

a. Refeaua de canale. Tn cazul sistemelor des-
chise si mixte, apa poate fi transportata pana la terenul
de irigat prin canale deschise, iar din acestea este luata
de catre instalatiile sau agregatele de aspersiune si
pulverizata. Reteaua de canale de aductiune si distri-
butie este comuna ambelor metode de irigatie (asper-
siunea si metoda clasica; reteaua de irigatie este insa
diferentiatd. Canalele provizorii de irigatie c.p.i. din
sistemul clasic se construiesc Tn cazul aspersiunii nu-
mai in debleu, au rol si de evacuare a apelor de suprafa-
ta si sunt cunoscute sub numele de canale de irigatie
pentru aspersiune, sau mai scurt: canale de aspersiune
c.a.

Canalele de irigatie pentru aspersiune au dimen-
siuni mici, dar detin rol important §i se proiecteaza cu
caracteristicile din figura 6.61, 6.62, 6.63, pentru ¢, =
= 35-100 I/s. Panta fundului canalului se ia aproximativ
egald cu panta terenului (i; = iy = 0,6%0-1%o0; 2%o); In-
trucit aceste canale au si rol de desecarea apelor de
suprafata se recomanda ca nivelul maxim (la h; res-
pectiv la hy) sd se mentind un timp scurt — 10-20 ore —
pe sectorul de canal folosit ca sursa de apa, intr-0 po-
zitie a instalatiei. Exploatarea corecta reclama o coloa-
na de apa de circa 0,50 m, care se poate realiza fie
constructiv — cu un consum mare de suprafata agricola,
fie prin adoptarea unor sectiuni mai mici, ca cele din fi-
gura 6.62 insa prevazute cu barari mobile (fig. 6.63) (in
special pentru agregatele ce functioneaza in miscare).

Luand in consideratie dimensiunile medii date in
figura 6.61 si 6.62, distanta dintre barari S se poate
obtine din relatia de calcul a remuului, dedusa prin
metoda exponentului hidraulic al albiei (x)".

1 S-a demonstrat (Bachmetev, 1914) ¢a in cazul miscarii
apei prin albii prismatice, intre modulele de debit K si intre
adancimile h ale curentului existd urmatoarea relatie:

2 X
Sl
KZ hZ
Deci raportul modulelor de debit K; si K; la patrat este egal
cu raportul adancimilor corespunzatoare acestor module h; si h, lao
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S =2 (i — (-3, [0n) - 0(1)]} (9.63)

Tn care:

hy

h =+

h,
h m,

hy
h = h+h, J = a:i-C* B,
2 g R

Pe masura ce udarea s-a realizat in limita pri-
mului sector S,4, se ridica bararea 1 si se face bararea 2,
pentru sectorul S, si asa mai departe.

In cazul instalatiilor sau agregatelor ce functio-
neaza de pe loc (exemplu I.A.C.; .LAJ GO-S; D.D.P.-30
S etc.) se pot practica, in locurile de stationare, puturi
consolidate in fundul canalului.

Toate canalele de aspersiune (c.a.) trebuie sa
aibd descarcarea in reteaua de colectare-evacuare a
sistemului de irigatie.

I, =1

3
| J‘ -'
W27 I B

8]

~1 O .
’ L§ ]!
| | !

wid- gl gl

Fig. 6.61. Schema amplasarii canalelor de irigatie prin
aspersiune: 1 — canal distribuitor de sector (c.d.s.); 2 — canal
de irigatie prin aspersiune (c.a.); 3 — canal de colectare
evacuare (c.c.e.); 4 — drum de exploatare (latimea = 3,5 m)
(d.e.); 5 — drum de sector — lagimea = 6 m — (d.s.).

Fig. 6.62. Sectiune transversala: b = 0,4 m — lagimea la fund;
hg = 0,3 m — addncimea normali a apei; h; = 0,5 m —
adancimea apei necesard unei corecte exploatiri; h, = 0,8 m
— adancimea apei in spatele bararii; m = 1/1 pana la 1/1,5
(coeficient unghiular al taluzului); Ah —garda = 0,2 m,
impusa de conditia de neinndmolire i pentru a nu se surpa
umarul taluzului dinspre drum.

putere oarecare x (exponent hidraulic al albiei); x depinde de forma,
marimea §i rugozitatea albiei respective. Din relatia (1) se obtine
prin logaritmare:
5 logK, —logK, @
logh, —logh,
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In cazul retelelor mobile,
conductele trebuie sa fie rezistente

si usoare.

Grosimea peretilor € ai tubu-
lui se afla, in functie de presiunca
apei p (kg/cm?), diametrul interior
(D —in cm), efortul de tensiune al

Fig. 6.63. Schita canalului de aspersiune cu bararile si curbele de suprainaltare.
a — plan; b — profil longitudinal; 1 — canal distribuitor de sector (c.d.s.); 2 — canal de

colectare-evacuare (c.c.e.).

Debitul canalului colector Q. in orice sectiune,
va fi in functie de numarul n si debitul g, al canalelor de
aspersiune care se varsa concomitent a in colector:

Q.=a-n-q, (6.64)

b. Refeaua de conducte

1. Descriere, parti componente

Conductele au rolul de aductiune-transport si
distributie a apei, de la instalatia de pompare la asper-
soare. Se diferentiazd: conducta de aductiune (trans-
port), reteaua de distributie si de aspersiune (stropire).
Reteaua de conducte functioneaza sub presiune si poate
avea o amplasare fixd, mobila sau mixtd; se pot con-
strui din beton, otel, azbociment, P.V.C. s.a., in functie
de debit, presiune si amplasare. Asamblarea conduc-
telor si a aspersoarelor la acestea se face prin Imbinari
si piese de legaturd.

Conductele mobile de distributie se asaza pe te-
ren, iar conductele — aripile — aspersoare se pot amplasa
fie direct pe teren (fig. 6.64 ex. 1.A.C), fie pe suporti
ficsi (fig. 6.65 ex. Lanninger), fie pe suporti mobili (ex.
Perrot).

Conductele cu amplasare mixta sunt construite
dintr-o retea ingropata fixa (conducta de aductiune si
reteaua de distributie) si o retea mobila la suprafata te-
renului (conductele de aspersiune).

Tronson PV C & /00577
_._.;./'_ 7 _,w,,,m,‘

S s Hf ”»
Ly = 60002 60, |

e s

?ﬂa 4/7L"

Fig. 6.64. Schema de amplasare a instalatiei de aspersiune cu conducte (I.A.C), actionata de
agregatul A.P.T.-4. in timpul experientelor (Ecat. Blidaru — 1962).
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materialului o, (kg/cm?), prin rela-
tia:

(6.65)

Fig. 6.65. Instalatie de aspersiune sistem ,,Lanninger” cu
bataie scurta si presiune mica, in functiune.

La dimensionarea conductei trebuie si se tina
seama si de suprapresiunea A, care ar putea surveni in
exploatare. Dupa N.E. Jukovski:

A, =p-a-V, (6.66)

Tn care:

p reprezinti densitatea lichidului (kgf-s/m*) sau,
exprimand in coloana de lichid:
Ap_ay,

/4 g
n care:

Vo este viteza apei n
conducta (viteza de regim)
m/s;

(6.67)

. ds
a — viteza — cu care

se propaga suprapresiunea p si
care poartd numele de celeri-
tate (m/s)'

1
/ £, E

E
Tntrucat presmnea din
conductele instalatiilor de as-

(6.68)



METODE DE IRIGATII - CLASIFICARE, PROIECTARE, EXECUTIE $I PRINCIPII DE EXPLOATARE

persiune ajunge la 3-10 ats, luarea me-
canica in consideratie a suprapresiunilor
ar conduce la supradimensionarea pere-
tilor si deci la cheltuieli mari de investi-
tii si exploatare.

— Imbinarile i piesele de legatura.
In functie de modul de amplasare si ex-
ploatare, asamblarea tuburilor se poate
face astfel: la conductele fixe, prin Tm-

binari fixe-rigide si flexibile; la conduc-
tele mobile, transportate fara a se de-
monta, prin imbinari flexibile si mai rar
prin imbinari rigide; la conductele mo-
bile, prin dispozitive de cuplaj rapid.
Indiferent care este tipul de imbi-

nare, conductele trebuie sa aiba asigura- %i : =

g
e,
ua

ta etansarea.

Cuplajele rapide folosite curent
sunt de tip sferic; fiecare tub al conduc-
tei este prevazut la un cap cu mufa si la
celalalt cu cep (fig. 9.66, a, b, ¢), stran-
gerea facandu-se cu ajutorul unor dis-
pozitive mecanice.

Etansarea cuplajului mai poate fi realizata si prin
ajutorul presiunii apei (fig. 6.67 — SEPPIC).

Dispozitivele sferice ale cuplajului rapid permit
o anumita deplasare unghiulari a tuburilor (7°-30°), cu
pastrarea etansarii si fara pierderi de sarcina (fig. 6.68).

& b
Fig. 6.67. Cuplaj rapid cu etansare
hidraulica: a — tip Seppic; b — tip Wright
Rain.

Fig. 6.68. Deplasarea unghiulara realizata E
prin cuplaj rapid.

Alte piese care asigura exploa-
tarea normala a retelei de conducte si a
aparatelor de aspersiune sunt date in
figura 6.69: vanele, hidrantii, ramifi-
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Fig. 6.66. Diverse tipuri de cuplaj rapid cu etansare prin presiune mecanica:
a — cuplaj rapid folosit in Roménia; b — cuplaj rapid folosit in Germania;
¢ — cuplaj rapid folosit in fosta U.R.S.S.: 1 — cérligul care prinde la partea
superioara (1) si inferioard (1') mufa de cep; 2 — levierul de strangere la partea
superioara; 3 — bratara cu carligele (1, 1') fixata pe conducta langa mufa;
4 — formda mufa; 5 — forma cep; 6 — garnitura inelara de cauciuc.

catiile (care pot fi in T, dublu T si cruce), coturile.
capete infundate, gaturi de lebada si lirele (la ramifi-
catii se monteaza gaturi de lebada, iar la conducte lungi
— cu tronsoane de cate 500 m — lire), apometrele, ma-
nometrele, prelungitoare pentru aspersoare (L = 0,5-2
m) cu cuplaje rapide (tip ,,cu arc” sau ,,cu baionetd”),
regulatoare de presiune (pentru aspersoare).

Tn figura 6.70 se vad piesele ce asigura cuplarea
aripilor aspersoare la conductele de serviciu.

— Conductele de legatura au rolul de a lega in-
stalatia de aspersiune de priza de apa. In cazul I.A.C.
leaga conducta principala de grupul de pompare (v. fig.
6.64); In cazul instalatiei de tip K.D.U.-41 leaga aripile
aspersoare mobile de conducta principala fixa si poarta
numele de conducta auxiliara.

Fig. 6.69. Piese anexe ale instalatiei de aspersiune: 1 — vana; 2 — hidrant;
3 — ramificatie; 4 — cot; 5 — cap infundat; 6 — gt lebada.
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Fig. 6.70. Cuplarea conductelor: a — schema cuplarii a doua
aripi aspersoare la o conducta principala; b — detalii —
aparaturd.

2. Calculul hidraulic al conductelor de asper-
siune

Conductele proprii instalatiilor de aspersiune
sunt, dupa cum s-a aratat: conductele principale si ari-
pile aspersoare; restul conductelor sunt comune siste-
mului de irigatie cu conducte fixe sub presiune si deci
se vor calcula Tn acel capitol.

Conductele principale ca si cele aspersoare, fiind
in general (in conditiile tehnice actuale) de tip mobil, se
confectioneaza din tabla subtire sau din PCV.

Pentru proiectare, calculul hidraulic Q.H.D. se
face unitar — pentru intreaga retea de conducte, ince-
pand de la priza si terminand cu aspersorul, a carui
presiune de serviciu Hs trebuie asigurata.

Tn cele ce urmeaza se vor indica problemele de
calcul hidraulic ce se pun pentru cele doua categorii de
conducte (fig. 6.71).

Fig. 6.71. Schema unei instalatii de aspersiune: 1 — conducta
principald; 2 — aripa aspersoare; 3 — aspersor.

— La conducta principala se pun problemele ca-
racteristice conductelor simple: de verificare, de deter-
minare a pierderilor de sarcina si de dimensionare.

— Problemele de verificare se ivesc atunci cand
este dat tipul de instalatie de aspersiune, in functie de
conditiile tehnico-economice specifice ale gospodariei
respective.

Tn acest caz, elementele cunoscute sunt: diame-
trul conductei D, lungimea conductei | si presiunea sub
care functioneaza conducta H si se cer sa se verifice:
debitul Q si viteza medie V cu care se scurge apa prin

conductd (Q = wC+/RI =K~/ ; V =C+/RI').

In cazul cand se cunoaste coeficientul de rezis-
tentd A, C se poate determina din relatia de legatura
ntre C si A

— Problemele de determinare a pierderilor de
sarcind Se pun atunci cand trebuie sa se confrunte pre-
siunile disponibile la aspersoare cu presiunile de ser-
viciu. Tn acest caz se cunosc: D, I, Q.

Pentru calculul pierderilor de sarcina se folosesc
formulele:

| V2
h=4—— (6.69)
D 2g
si
V2
Nee =6 — (6.70)
29
Tn care:

¢ este coeficientul de rezistenta locala, ale carui
valori sunt in functie de natura obstacolului (fig. 6.72).

Tn conductele principale, ca si in cele de asper-
siune, miscarea este turbulenta, iar pierderile de sarcina
sunt proportionale cu patratul vitezei medii a curentului
(zona rezistentelor patratice). In acest caz, A nu mai
depinde de numarul lui Reynolds Re, ei humai de ru-

gozitatea relativa % sau de netezimea relativa %,
putand fi calculat cu formula lui Nikuradze:

A= = (6.71)
2Iogﬂ 2 (Zlogz'A‘Rj2
A A
Tn care:

valorile numerice ale lui A si A se gasesc pe cale
experimentald pentru diferite tipuri de rugozitati;

ro este raza conductei (m);

R —raza hidraulica a conductei (m).

In figura 6.73 se di o abaca pentru calculul
pierderilor de sarcina in conductele principale (valabila
si pentru aripile aspersoare n baza formulei lui Sco-

bey).
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in cazul conductelor de masi plastici PCV se
aplica relatiile care exprima legea rezistentelor pentru
conductele netede, deci 4= f(Re) - zona turbulentei
netede.
Formulele ce se pot aplica in acest caz pentru
aflarea lui A sunt:
— dupa Blasius:
0,3174
= Re%%
(pentru Re < 100.000);
— dupa Konakov:
A= ! 5
(1,8log Re —1,5)
(pentru 4.000 < Re < 3.500.000);

— dupa Karmann:
1o log 2,51
) J4 -Re
(pentru Re > 3.000);
— dupa Colebrook:
1 =1,8log Re
A 7
(pentru Re > 5.000);
— dupa Carlo Datei:
A=A-Re*?; A=0,18
(pentru 40.000 < Re < 1.000.000) (6.71)

Viteza si debitul se pot calcula pentru conductele
din PCV, cu relatiile:
2

8
9

V=K,-D?.J (6.72)
n care:
19
K, =13, 549(3]
U
s
8 8
Q=K,-D3.J° (6.73)
n care:
1/9
K, =10, 641(3]
U

p — densitatea lichidului.

| — coeficientul dinamic de vascozitate;

D — diametrul conductei;

J — pierderi de sarcind unitara.

Valorile K; si K, sunt date Tn tabelul 6.6, in
functie de temperatura.

Tabelul 6.6. Valorile K; si K,

t 10° 15° 20° 40°
Ky 61,017 61,921 62,819 65,859
Ks 47,922 | 48,932 | 49,338 51,724

Fiind cunoscutd presiunea la pompa H,, cota as-
persorului Z, si suma pierderilor de sarcina, se poate
stabili presiunea disponibild Hy. prin figura 6.74.

2
H, =Hp—(Za+h, +Zg;’—g] (6.74)
"\"\'\-%’\_\_\. /lp-ﬁrﬁ:'?g;;

Fig. 6.74. Schema aflarii presiunii disponibile la I.A.C.:
1 — linia piezometrica.

O functionare normala a aspersoarelor va fi asi-
gurata atunci cand H, <H,.

La agregatele de aspersiune, lipsind reteaua de
conducte, presiunea de serviciu Hs este foarte apropiata
de presiunea pompei Hs ~ H,.

Presiunea pompei H, se determina in functie de
puterea motorului N si debitul pompei Qp:

H, = 75-n-V

Q, 7

Furtunul elastic (I =2,5 m si D = 125 mm)

Pentru calculul pierderilor unitare de sarcina J la
furtunul elastic se poate folosi formula Lobacev:

3 =—0E’)2?51Q2 (6.76)
pentru Q in I/s si D in mm.

— Problemele de dimensionare se pun atunci
cand trebuie sa se proiecteze reteaua de conducte in
cele mai corespunzatoare conditii pe care proiectantul
le gaseste de cuviintd. Trebuie sa se determine diame-
trul D al conductei, cunoscandu-se debitul de irigatie
Q = Qp, lungimea conductei | si presiunea totala de
pompare Hy.

(6.75)

2
H,=H,+Z, +h +Z§;’—g
Aceasta problema se rezolva cu ajutorul relatiei:

Q
K= ﬁ (9.77)
Dupa formula lui Sevelev:
J=A-Q°
0,0014825

5,3325
D

A=

203
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La aripa aspersoare problemele de calcul hi-
draulic sunt comune cu cele analizate la conducta
principala si in afara de acestea, apar o serie de parti-
cularitati impuse de regimul functional.

Aripa aspersoare alimenteaza cu apa direct apa-
ratele de stropit (duze, aspersoare tip deflector, asper-
soare cu unul sau mai multe jeturi s.a. functionand sta-
tionar sau in miscare) si are lungimi variabile (de la 40
la 200-400 m).

Pe o aripa aspersoare functioneaza simultan mai
multe aparate de stropit (fig. 6.75.b).

h

Fig. 6.75, a, b. Aripa de aspersiune cu functionare simultana
a mai multor aparate de stropit: a — aripa cu duze; b — aripa cu
aspersoare.

La calculul aripilor aspersoare trebuie sa se aiba
in vedere cd debitul se reduce treptat spre capatul aval
al aripii; diametrul conductei ramanand neschimbat,
presiunile se vor micsora, ceea ce va conduce la o ne-
uniformitate a repartitiei debitelor si presiunilor la as-
persoare, respectiv la obtinerea unor raze de stropire
micsorate (fig. 6.76, Ec. Blidaru, 1961).

Elementul determinant in uniformitatea stropirii
este presiunea H. Intre presiunea apei la aspersor si
celelalte elemente caracteristice exploatarii, exista ur-
matoarele raporturi (Tanda G., 1957, Bologna):
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H=d-K*
H=K.CM
H =0,057185-K** .d

H=0,0827-u%-q*-d™*
H =1,3083-i’

min

(9.78)

Cu ajutorul acestor relatii se pot stabili presiu-
nile de serviciu necesare in functionarea diferitelor
elemente, pentru a se asigura indici de exploatare co-
respunzatori.

L

{.\'I.
N -
Q‘%
SO
I
\J

- Jira

Fig. 6.76. Caracteristicile tehnico-functionale ale 1.A.C.
actionata de agregatul G.P.T.-2 cu tractor U.T.0.S.-26 in
timpul experientelor: 1 —sursa de apa; 2 — furtun de cauciuc
armat de 5” cu sorb; 3 — agregat G.P.T.-2 actionat de tractor
U.T.0.S.-26; 4 — conductd @ 123; 5 — cap infundat @ 100;
6 — ramificatie dubla; 7 — cuplaj rapid; 8 — conducta PCV
@ 100; 9 — manometru; 10 — aspersor A.S.M.; 11 — vas tarat;
12 — suport.

Daca pe aripa aspersoare se afla un numar de m
aspersoare, aceasta se imparte ih n sectoare, ale caror
debite q, se afla prin relatia:
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6, =Q— (6.79)
m
n care:
Q este debitul de la Tnceputul aripii aspersoare.
Pierderile de sarcina longitudinale pentru oricare
sector hy, intre doua aparate de stropit (duze, aspersoare)
vor fi:
2 2 2
EECLL/ T (6.80)
D2g D m"-2g
n care:
V, este viteza pe sectorul n;
V — viteza la inceputul aripii aspersoare (la tre-
cerea debitului complet):
v ="y
m
| — distanta intre aspersoare (lungimea sectorului).
Pierderile de sarcind pe intreaga lungime a aripii
aspersoare impartita in m sectoare egale vor fi:
m AlVE o1&,
D=ty

hy
1 m-

Lo (P42 +..+m*)=  (6.81)
~ ,1_.|£[(m +1)(2m+1)]
D 2¢g 6m
Intrucét, in majoritatea cazurilor, distanta de la
conducta principald pana la primul aspersor este mai
mica decat |, cu diferenta ol (de obicei a = 0,5), relatia
(9.81) devine:
2
h :i_IV_ (m+)(2m+1) g
D 2¢g 6m
Obtinerea uniformitatii stropirii la toate asper-
soarele se poate realiza in limite admisibile (max. 20%
diferenta intre extremitati) fie printr-o proiectare rigu-
roasa a retelei de conducte, fie prin procesul de ex-
ploatare (schimbari la duzele aspersoare).

(6.82)

6.2.3.3. Aparate de aspersiune

Aparatele de stropit (pulverizare) conditioneaza
eficacitatea si randamentul aspersiunii.

Aparatele de aspersiune se pot clasifica dupa
mai multe criterii: presiunea sub care functioneaza,
lungimea jetului de apa, pozitia pe care o au in timpul
functionarii, modul in care iese apa din aparat etc.

O clasificare unanim adoptatd este aceea in
functie de presiunea de serviciu Hg: aparate de asper-
siune care functioneazi cu presiune mica si medie
(1,5-4,5 ats; aripile de aspersiune cu duze ajung si la
0,5 ats) si cu presiune mare (5-8 ats si chiar mai mult,
jetul acestora putadnd ajunge la 60 m, iar debitul la
100-120 m¥h).
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Picaturile de ploaie se pot obtine artificial (cu
aparate de aspersiune) prin mai multe procedee: 1 —
curgerea liberd a apei din tuburi capilare: 2 — pulveri-
zarea jetului de apa, sub presiune mica, in atmosfera, in
stropi fini, cu ajutorul orificiilor si duzelor; 3 — pulve-
rizarea jetului de apa sub presiune medie si mare cu
ajutorul aspersoarelor; 4 — pulverizarea jetului de apa
sub presiune prin folosirea fortei centrifuge cu ajutorul
duzelor cu corp spiral s.a.; 5 — pulverizarea jetului de
apa sub presiune prin folosirea principiului fortei de
reactie, cu ajutorul moristilor hidraulice.

Tn cazul curgerii din tubul capilar, puterea con-
Sumatd pentru desprinderea stropului este egala cu
forta de coeziune dintre particulele de apa in sectiunea
de rupere a stropului si se calculeaza cu formula:

L=Qo (6.83)
n care:

L este lucrul mecanic (ergi);

Q — suprafata stropului;

o — tensiunea superficiala (apa fata de aer):

o =0,0770 gf/cm = 75,5 dyn/cm.

O extindere mare au capatat procedeele doi si
trei, care au condus la dezvoltarea unei aparaturi co-
respunzatoare.

Aparatele — dispozitivele de stropit sunt de for-
me si constructii foarte variate, incepand cu ,, orificiile’
in aripa aspersoare si terminand cu cele mai complexe
,,aparate cu 2-4 jeturi”.

a. Dispozitive de stropit cu presiune micd (Hs <
< 2 atm): orificii, duze cu pulverizator conic, duze cu
actionare centrifugald, duze de tip morigca hidraulica
s.a. Aceste dispozitive se pot construi din: aliaj de alu-
Miniu, bronz s.a.; in ultima vreme se construiesc din
material plastic.

— Orificiile de stropit sunt practicate la distante
egale (0,4-1 m) si cu diametre mici, pe o conducta de
aspersiune (cu L =40-100 m si D = 2,5-5 cm), formata
din tuburi de fier galvanizat, aluminiu, sau arama, lungi
de 5-6 m si legate prin cuplaj. Conducta este sprijinita
pe suporti, la 0,6-2 m de la suprafata terenului, in
functie de culturile irigate si de conditiile de favorizare
a dispersarii jeturilor de apa (fig. 6.75).

Rotirea aripii aspersoare este realizatd cu moto-
rul hidraulic amplasat pe hidrant sau manual, cu aju-
torul unei manivele situata la capat (6 = 45°).

Tn cazul folosirii aripilor oscilante la irigarea
plantatiilor, se impune ridicarea lor la Indltimi cores-
punzatoare pentru a putea realiza si udarea coroanelor
(fig. 6.77); oscilarea aripii la stinga si la dreapta (cu
45°) se realizeaza si in acest caz cu ajutorul manivelei
cu lant (suportul cu robinet este totodata si conducta hi-
drant).

Latimea suprafetei udate de aripa oscilanta de-
pinde de bataia vnei de apa. Date fiind vitezele initiale
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relativ mici si bataile maxime ale traiectoriei, de ase-
menea mici, in calculul teoretic al lungimii vanei de
apa se neglijeaza rezistenta mediului.

=1 8

LS, = = = g

Fig. 6.77. Irigarea plantatiilor cu aripa oscilanta.

Ecuatiile de miscare vor fi deduse din teorema
miscarii centrului de masa aplicatd unui tronson din
jetul aruncat® (fig. 6.78).

L}
173

Xmax

Fig. 6.78. Traiectoria vénei de apa ce iese din ajutajul aripii
oscilante

Ecuatia miscarii este:

Mii = Mg
conducand la ecuatiile de proiectii pe axele ox si oy:
{X =0 (6.84)
Yo =-9 '
la care se adauga sistemul de conditii initiale:
X. =Rsina; % =v,sina
t=0 . (6.85)
y.=Rcosa; Yy, =V,Cc0sx

V, = @,+/2gh

Integrand sistemul si punand conditiile (6.85) se
capata:

C, =VySina =¢,4/2ghsina ¢, =Rsina
C, =V, C0Sax =@, /2ghcosa oy =RCOSa

Deci ecuatiile de miscare determinate vor fi:

L' N. Irimiciuc, Mecanica, 1966, 1.P.I.
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X, = RSina+((pv 2ghsin a)t

ot? (6.86)
Yy, = R003a+(¢V 2gh COSa)—T

Eliminand timpul intre aceste ecuatii, se obtine
ecuatia traiectoriei centrului de masa al tronsonului

considerat:
2

Y. :_—Zh

+| et + ———— X, —
[ J 2(pv2hsinaJ ‘

1 2
———X (6.87)
4p’hsin® o °
cu termenii ce contin pe R putdnd fi, in general, negli-
jati datorita valorii mici a razei conductei.

. T
Jetul cel mai lung are loc pentru o = 5

Notand cu b distanta de la conducta la sol, dis-
tanta maxima la care va ajunge centrul de masa al
tronsonului considerat va fi obtinutd rezolvand in ra-
port cu . ecuatia (6.87) Tn care se va pune y. = —b, ceea
ce conduce la ecuatia de gradul II:

x, —2(pZhsin 2a + Rsina)x, +
+(R* +4¢’hb)sin® a =0

cu radacinile:
X, =@Zhsin2a + Rsina +

(6.88)

+\/(¢2hsin 2a + Rsin@)? — (R? - 4gZhb)sin &
(6.89)
prima dintre solutii fiind cea care da abscisa cautata.

Pentru R neglijabil (R = 2-5 cm) se capata:

X1, =@ hsin2a + \/(pvzhz sin® 2a + 4¢’hbsin’® o
(6.90)
Daca si b este neglijabil, atunci se recapata rela-
tia cunoscuta:

X1, = 2¢7hsin2a (6.91)

Particulele de apa vor fi dispersate de o parte si
de alta a punctului A unde centrul de masa intalneste
solul. Dispersia, care va fi in functie si de forma ajuta-
jului, va putea fi determinatad experimental.

Aripile oscilante cu orificii, desi realizeaza udari
bune — cu intensitdti mici (0,2-0,4 mm/min, la g, =
=0,016-0,04 1/s si h = 0,6-2 atm), nu pot avea o extin-
dere prea mare in tehnica irigatiei, deoarece au pro-
ductivitate micad si functioneaza numai cu apa foarte
curatd. Se folosesc indeosebi in sere, plantatii speciale
(culturi pretentioase la finetea ploii) si ca mijloc de lup-
td contra Inghetului. Deplasarea aripilor se face prin
decuplarea tronsoanelor, in general manual.

Din punct de vedere hidraulic, orificiile aripii
oscilante pot fi considerate ca ,,orificii mici in pereti
subtiri” pentru care viteza v si debitul Q se calculeaza
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cu relatiile:

V=g,\/2gh (6.92)
Q= Q2gh (6.93)

— Duze cu pulverizator conic —au o mare raspan-
dire in tehnica aspersiunii — indeosebi in fosta U.R.S.S.
— la instalatiile si agregatele cu presiune micd, de
exemplu la instalatia tip K.D.U.-41 (figura 6.79), la
agregatul D.D.A.-100 (fig 6. 81)

Fig. 6.79. Duzi cu pulverizator conic tip K.D.U.: 1 — corp: 2
— orificiu: 3 — pulverizator conic; 4 — placé de sustinere.

Tn cazul duzelor, debitul Q se calculeaza tot cu
relatia:

Q= sf2gh = "2 o

Coeficientul de debit m depinde in mare masura
de forma si calitatea finisarii orificiului duzei (m =
=0,64-0,94). Pentru: d = 4-20 mm, h = 0,5-2 atm si
M= 0,94, rezultd Q = 0,12-5,79 I/s.

Intensitatea medie a ploii imeq de pe Tntreaga su-
prafata stropitd de duze, pana la stropii marginali, S, se
afla cu relatia:

_80Q (6.94)
St
Repartitia reald a intensitatii aspersiunii in fie-
care punct al suprafetei stropite (S;) este:

mm/min (6.95)

. h
Vet =
t
Intensitatea medie (imeqr) @ aspersiunii pe supra-
fata udata fara suprapunere S de catre duzele aldturate:
60(Q -
| = 60Q-Qy) (6.96)

med r
Sr

n care:

Qp este debitul care cade pe zona de suprapunere
Si—S;.

Figura 6.80 reprezinta graficul repartitiei udarii
prin duza cu pulverizator conic.

Prin reglarea orificiilor (d=8-10 mm) si a presiu-
nii (H=0,6-2 atm) se pot obtine intensitati variabile intre
0,4-2 mm/min si suprafete de udare cu D =10-20 m.
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Fig. 6.80. Graficul repartitiei udarii.

Un alt tip de duza cu presiune mica este duza
folositd la agregatul D.D.A.-100. Duza se compune
dintr-un tub cu filet interior la unul din capete, care per-
mite ingurubarea lui pe adaosul de racord respectiv al
aripii de ploaie si din 1-2 membrane pentru pulveriza-
rea apei (fig. 6.81).

Wi
Al

Fig. 6.81. Schema constructiei dispozitivului de pulverizare
la agregatul de aspersiune cu doua console (D.D.A.-100).

La o presiune de 5 m, duza da un debit de 1,2 I/s
si udi o suprafatd de 72 m? cu un strat de apa pulveri-
zata de 0,9 mm/min.

— Duze cu actionare centrifugald. Au o raspandi-
re restransa; prezentand insa o serie de avantaje practice
(i, R s.a.), se prevede dezvoltarea lor. Duza cu corp spi-
ral plat si cu jet de apa sub presiune tangentiala este de
tipul de duze cu actionare centrifugala (fig. 6.82).

La iesirea din orificiul duzei, apa are o viteza
axiald si o viteza circulard a caror rezultantd formeaza
cu axul vertical al duzei un unghi, care este unghiul
jetului de stropit.

Debitul de apa ce iese din orificiul duzei cu corp

spiral se afla tot cu relatia: Q = £Q./2gh ; deci depinde
de coeficientul de debit u, de diametrul orificiului de

iesire (D = ’QJ si de presiunea apei in duza h. Tn
V4

acest caz, coeficientul de debit are valori mici (u =0,1-
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0,6), deoarece jetul nu este continuu — ca la celelalte (P =7Qh) a apei asupra bratelor face sa se roteasca
tipuri de duze — ci este un jet inelar, cu vartej de aer in acestea si sa impinga aparatul pe sind sau pe roti.
interior.

Debitul acestor dispozitive se afla tot prin relatia

data anterior Q = £Q,/2gh .

Fig. 6.82. Duza cu actionare centrifugala: 1 —racord; 2 —
corp; 3 — orificiu pentru iesirea jetului.

— Dispozitive de aspersiune tip morigca hidrau-
lica. Acestea sunt intrebuintate pentru udarea spatiilor
verzi, gradinilor si chiar pentru cultura mare — n cazul
moristilor cu brate lungi (fig. 6.83 a, b).

Fig. 6.83. Dispozitive de stropit tip moristi hidraulice:
a — Cu brate lungi; b — cu brate scurte.

Fig. 6.85. Agregat de aspersiune cu autodeplasare:

Apa sub presiune (pana la 2 atm) este transpor- a — vedere generald; b — vedere din fafd; 1 — aspersor cu
tata la aceste dispozitive prin conducte fixe — ingropate presiune medie cu paletd; 2 —conductd de stropit suprafata
(a) sau mobile (b). Dispozitivele de stropit se pot monta din apropiere, cu rol motor (morisca hidraulicd); 3 — suport

mobil pe doua roti cu sasiu de fixarea dispozitivului de rotire
si troliu; 4 — pinion mic fixat pe conducta verticala a
aspersorului; 5 — pinion mare; 6 — snec; 7 — roata dintata cu

direct pe conductele de distributie sau se leagd de
acestea prin conducte usoare si chiar flexibile, putand fi

stationare sau mobile (fig. 6.84). troliu; 8 — cablu de deplasare: 9 — dispozitiv de directie;

Existd moristi mobile care se deplaseaza auto- 10 — patine de sprijin si deplasare; 11 — conducti flexibila de
mat pe sina sau pe roti (fig. 6.85). Forta de reactie alimentare cu apa.
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b. Aparate de stropit cu presiune medie si mare

Functionare, realizarea ploii, conditii de imbu-
ndtdtire. In aceasta categorie se pot incadra aspersoa-
rele cu unul sau mai multe jeturi, care functioneaza sub
presiune medie si mare — 2-8 atm (fig. 6.86).

Fig. 6.86. Aspersor cu presiune mare in functiune.

Spre deosebire de aparatele din prima grupa,
acestea necesita fortd de munca mai redusa in exploa-
tare (au productivitate ridicata: S = 4.000-40.000 m?,
dintr-o pozitie; Ry = 40-120 m; Q = 5-36-100 I/s), in
schimb reclama energie mare pentru asigurarea presi-
unii de serviciu.

Apa iesita sub forma de jet din ajutaj este pul-
verizatd de-a lungul razei de
stropire, prin actiunea diferite-
lor dispozitive, ca: ajutaj auxi-

Aspersoarele trebuie sa asigure, pe de o parte,
bataia maxima a jetului de apa (conditie ce impune ca
vana la iesirea din ajutaj sa fie cat mai compactd), iar,
pe de alta parte, trebuie sa asigure udarea uniforma a
intregii suprafete, de la aspersor pana la extremitatea
picaturilor (conditie ce impune ca pulverizarea vanei
de apa sa inceapa imediat de la iesirea din ajutaj).

Iata aici una din contradictiile ce a franat crearea
unui tip perfectionat de aspersor care sa asigure ambele
cerinte: — productivitate mare — raza de stropire mare;
ploaie uniforma pe intreaga suprafata.

Pana in prezent problema a fost solutionata par-
tial prin suplimentarea stuturilor principale — cu stuturi
secundare (unu sau doud) sau cu palete — care asigura si
rotirea aparatului (de exemplu aspersorul tip Hydor, tip
VNIIGIM, Michaelis, A.S.M., ASJ.-1.2 — Clyj s.a.).

O imbunatatire a tehnicii aspersiunii — respectiv
a aspersoarelor — ar insemna Tmbinarea caracteristicilor
celor doud zone de vana la iesirea din ajutaj: vana
compacta si vana pulverizata (fig. 6.88).

Aspersoarele realizeaza tipuri de vane inclinate,
care sunt mai putin studiate din punct de vedere teore-
tic decét cele verticale.

Curba infasuratoare a tuturor traiectoriilor vane-
lor ce ies din aspersor — curba limita a vinelor des-
compuse — se vede Tn figura 6.89

1 /A| £

2 1'lp
1

24l 7
7 1 l
/ K\ Z——

liar, paleta care loveste periodic
jetul, elicea s.a. _.\:~ . [\E{ ——] I s
Distributia apei pe teren ’*_j -

este realizatd prin rotirea com- v :

- s 1< A i, \ | Al
pletd sau p_ar:ua_la (in sect_or) a 5 7 oz 4 72 \l"/’
aspersorului, Tn jurul axului ver- tr 1-3-50 p ”,vd w7 c
tical. Miscarea giratorie poate fi Y =082-097 r=l¢d l= q},/ l=06d o< 3-34°
asigurata fie printr-0 mica tur- r7=05d Q;gjjd p=096-099  y-096¢

bina, fie prin axul cardanic, de la
pompa (de exemplu la asperso-
rul tip A.R.), fie prin reactia unui
jet auxiliar secundar (de exem- =
plu la aspersorul tip Hydor).
Debitul de apa ce iese din
ajutaj se determind cu relatia

Q = 1Q,f2gh ; coeficientul de
debit p are valori diferite, func-
tie de tipul de ajutaj si caracte-
risticile constructive (fig. 6.87).

La alegerea ajutajelor
pentru aspersoare trebuie sa se
urmareasca ca jetul de apd sa
iasa fard miscari turbionare; fi-
letele de apa la iesire trebuie sa
fie paralele.

Fig. 6.87. Ajutaje folosite la aspersoare: a — ajutaj cilindric; b — ajutaje conoidale;
€ — ajutaj conic — convergent.

Sectoru! I ~— ————wt=e—Sectorv/ I —v+e—— Sectorv/

Sectiunes ]/

Zona Il

2ona ll
Fig. 6.88. Zonarea structurald a vanei de apa in atmosfera.
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Fig. 6.89. Traiectoria vinelor inclinate i zonarea lor.

Distanta de la ajutajul aspersorului la curba
limita a vanei pulverizate R, se calculeaza cu relatia:

R,=0-H, [m] (6.97)
n care:

o este coeficient ce depinde de unghiul Q de n-
clinare al liniei care uneste ajutajul cu un punct de pe
curba limita (tab. 6.7).

Tabelul 6.7. Valoarea coeficientului &
in functie de unghiul 6

0° 6°

1,40

15°
1,30

30°
1,20

45°
1,12

60°
1,07

75°
1,03

90°
1,00

H, — indltimea totala a vanei verticale;
H,=H-AH
H — presiunea sub care are loc scurgerea din
ajutaj sau Indl{imea teoreticd a vanei;
AH — pierderile de presiune sub care are loc
scurgerea.
Prin analogie cu formula pierderilor liniare
S
h=4——
d 2g
Se pot stabili doud feluri de formule pentru pierderile
de presiune:
H, v
AH =K, ——
d 2¢g

2
AH = KZ%Z— (6.99)
g

(6.98)

2

H, = H (1— K, %j (6.99)
Tn (9.98") @ are dimensiunea (L) si valorile sunt
date in functie de diametrul ajutajului; pentru d = 10-50
mm, ¢ = 0,0228-0,0014.
Dupa datele experimentale ale Iui Friman, K, =
= constant = 0,000113 (ajutaj convergent-cilindric).
Intre coeficientii K; si K, exista relatiile:
K K
Ki=—3—; K,=—— w

1—K2'; 1-K,

1

(6.100)

d

Interpretarea Tn comun a formulelor lui Friman
si Llger duc la formula generala:

_H
"1+ B

n care:

p="1(H,d) (tab. 6.8).

Din cele de mai sus rezultd ca bataia totala a
vanei de apa sau distanta dintre ajutaj si curba limitad a

(6.101)

vanei pulverizate [Ra :51Hﬂj creste pe masurd ce se
+

micsoreaza unghiul de inclinare 6 (v. tabelul 6.7).

Tn figura 6.90 se reprezinta grafic (I.I. Agroschin,
1953) vanele inclinate, cu unghiuri diferite fata de ori-
zontala, care ies dintr-un ajutaj cu d = 1”°1/8 si presiu-
nea de serviciu H=28,1 m; la 0 =45°, R, =40 m, iar la
0 =75° R,=20m.

Teoretic lungimea razei de stropit | se afla in
functie de bataia vinei de apa, ca fiind proiectia aces-
teia pe ox, deci | = x. (fig. 6.91, 6.92).

Ecuatiile de miscare vor fi deduse ca si in cazul
precedent al ,,orificiilor de stropit” din teorema misca-
rii centrului de masa aplicatd unui tronson din jetul
aruncat.

Ecuatia migcarii este: Mi, = Mg, conducéand la
ecuatiile de proiectie (migcarea are aici caracter spatial)
pe axele ox, oy, 0z:

% =0
j. =g (6.102)
7 =0

Tabelul 6.8. Valoarea coeficientului B si o in vederea determinarii lui H, si H¢

o .V
Admitand ca —=H; |
29 Inéltimea vanei H,
A KO ] __H my | 7 |95 |12 |145(172| 20 | 245|268 |305| 35 | 40 | 485
notand i prin p si facand " 1+¢H
”."(%ng)'_'e'” formulele (6.98) 'Crc‘fr‘:]%‘;’;if_")”(%) 6 | 8 |10 |12 |14 |16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28
S1 . . c
H = H (6.98) |Coeficientul p10,840|0,8400,8350,8250,815|0,805 0,785 0,760 0,725| 0,690 0,650 0,600
v .
1+ pH
(formula lui Liiger) si Coeficientul o 1,19 |119 [ 1,20 | 1,21 | 122|124 |127|132|1,38|145|155]1,67
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Fig. 6.90. Graficul vinelor
inclinate la diverse unghiuri.

LEGENOA

Coordonatele punctului
in care centrul de masa al jetului
va atinge solul vor fi date pu-
nand mai intai in expresia lui y.,
Y. = -b si rezolvand in raport cu
timpul t ecua‘;ia obtinuta:

oV sin a,

g

Traectoria vine/

compacte
_ Traectoris vines
Strivite

—-—Luyrba limits

—E(b+asin a)=0
g

Din relatia de mai sus
rezultd, considerand numai va-
loarea pozitiva:

Vv, Sina

= +

g

visina 2
+ [S—+
g

—(b+asina)
g

(6.104)

Xe

dacd a si b sunt neglijabili.
Inlocuind valoarea din
6.104 a lui tin expresiile lui X si

_\ e X

ma aspersorului si datorita miscarii de rotatie cu viteza

o z-n .
unghiulara w=—— a aspersorului), care sunt:
30

X, =acosa X, =V,CoSa

t=0 7y, =asina
z,=0
a fiind unghiul format de axa aspersorului cu planul
orizontal.
Integrand sistemul si impunand conditiile initia-
le (lat=0), se obtin valorile constantelor de integrare si
deci forma determinata a ecuatiei de miscare:

Y. =V,Sina
Z,=acosa-w

X, =acosa + (v, cosa)t
2

A =asina+(vosina)t—% (9.103)

z, =(acosa-w)t = [aﬂ—ncosaJt
30
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Z. din relatia 6.103 se obtin re-
latiile:

VZ
X, =| a+-2sina |cosa +
g

vosinca 2
+v0cosa\/g— a(b+acosa)

(6.105)

zn  sin2«a
Z,=a—V,———

¢ 30 2

zn visinfa 2
+a——cosa, |-*——+
30

> a(b+a003a)

iar pentru a si b neglijabili se capata (fig. 6.92):
_V,sin2a

g (6.106)
z, = a" Yo gin2g
30 g
Distanta la care centrul de masa al tronsonului va
atinge solul va fi data de relatia:

d, =x2+22 (6.107)
care, in cazul relatiilor (6.106), va lua forma:
2_2.2
d, = 2sin2e, vz + 22 (6.108)
g 900

Bineinteles, si aici picaturile de apa vor fi disper-
sate in jurul pozitiei punctului ¢, modul de distributie
depinzand de forma ajutajului si de vant si putand fi
stabilit experimental.
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Experientele (F.I. Picalov, 1940) au stabilit ca
bataia maxima a vanei | se realizeaza atunci cand un-
ghiul de Inclinare (al vanei) fata de orizontala a = 32°:

| =0,42H +1000d [m] (6.109)

Relatia (6.109) este valabila pentru % >1000.

Rotatia aspersorului micsoreaza bataia vanei | cu circa
10-15%.

In situatia cand aspersoarele cu presiune mare
folosesc ca hidromonitoare (pentru a = 5-32°; d =5-50
mm; H = 30-80 m):

| =0,4153 adH? (N.P. Gavarin).

Tn cazul aspersoarelor cu un ajutaj, umectarea
buni si satisfacitoare se va realiza in domeniul vanei
dispersate si pulverizate (zona II si I1I); in limita zonei I
(domeniul vanei compacte) umectarea va fi insufici-
enta (fig. 6.93).

Fig. 6.93. Curba de repartizare a ploii pulverizate de
dispozitivele cu bataie lunga.

Tn scopul realizarii unei umectiri uniforme de-a
lungul razei de stropit | sunt necesare masuri supli-
mentare de umectare, ce trebuie aplicate in limita zonei
| — domeniul vanei compacte — R, — si spre extremitatea
domeniului de pulverizare.

Cercetarile au aratat (I.I. Agroskin) ca daca se
inclina treptat o vana ce iese din ajutaj, extremitatea
partii compacte descrie traiectoria ach — care difera
foarte putin de arcul unui cerc, de raza H — care mar-
gineste domeniul vanei compacte A (fig. 6.94).

g
Jwﬁ\\
\\
2 ~ .
R247 a4
5 // \
&8 ¢ N
N \\
o
A
37 5\ \
S \ N\
= gl \ N\
>, VN
; i . A2 fosnn N O
g & V74 /8 24 51/ g6 42 48
Bitaia -m

Fig. 6.94. Zonarea domeniilor vanei de apa: A —domeniul
vanei compacte; B — domeniul vanei pulverizate.

Curba limitd a véanei de pulverizare a'c'b' si
curba acb vor limita domeniul vanei dispersate i pul-
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verizate. Zona compacta are aproximativ aceeasi lun-
gime (fig. 6.94), spre deosebire de zona de pulverizare
la care R, este si functie de 0.

Vana este compacta pe o distantd de la ajutaj la
curba limitd a vanei compacte — R; — (fig. 6.95) consi-
deratd egala cu inaltimea vanei compacte verticale H,:

R, =H, (6.110)

Iniltimea partii compacte a vanei H, se conside-
rd de la ajutaj si pana la sectiunea in care vana trans-
porta, Tntr-un cerc cu diametrul de 38 cm, 90% din de-

bitul de apa iesit din ajutaj (Q = £Q+/2gH ), iar intr-un
cerc cu diametrul de 26 cm, 75% din debitul ajutatului
Q (fig. 6.95).

?4—

Fig. 6.95. Tnaltimea partii compacte a vanei: 1 — cercul cu
@ =26 cm permite trecerea a 0,75 din cantitatea de apa iesita
din orificiu; 2 — cercul cu @ = 38 cm permite trecerea a 0,90

din cantitatea de apa iesita din orificiu.

Hce

Datele experimentale arata ca intotdeauna H,<H,
(v. tabel 6.8):

(6.111)

Valorile coeficientului o se iau din tabelul 9.8;
H, — inaltimea vanei, dupa Liiger. Legatura intre pre-
siune la ajutaj, H, si inaltimea vanei compacte H. se
poate determina prin relatia:
H, =K- H=10 0.8H +57
H +10
Valorile coeficientului K sunt date in tabelul 6.9.

Tabelul 6.9. Valorile coeficientului K in functie de
diametrul ajutajului

(6.112)

Diametrul
ajutajului [ 13 | 16 | 19 | 22 | 25 |285( 32 | 35 | 38
(mm)
Coef.K | 16 |[18,5(20,7(22,5| 24 |25,2]26,1|26,7| 27

Legatura dintre presiunea la ajutaj H, diametrul
d si inaltimea vanei compacte H se poate exprima prin
urmatoarea formuld empirica:

H
H =
¢ e>* +0,03044

1+(1—2,4§/E)\/d3 10°

Concluzii. Din analiza structurii i zonarii vanei
lichide aplicate la jeturile de aspersiune se desprind
concluziile:

1 — Pentru asigurarea unei raze de stropit maxi-
me trebuie sa se mareasca presiunea de serviciu si dia-
metrul ajutajului, iar unghiul de inclinare a vanei 0 sa

(6.113)
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aiba valori maxime. Practica a dovedit cd inclinarea
aspersorului cu o = 32° fata de orizontala asigura si o
bataie maxima satisfacatoare si o pulverizare buna in
domeniul B — dispersare, pulverizare.

Raza de stropit fiind direct proportionald cu
lungimea zonei compacte, se impun masuri pentru asi-
gurarea unei lungimi maxime a zonei I, ca: alegerea ti-
pului de ajutaj care sd conduci la iesirea paralela a fi-
letelor de apa, fara miscari turbionare (ajutajul cilindric
este mai indicat);

De asemenea, alegerea unui raport corespunzi-
tor intre lungimea ajutajului si diametrul acestuia este o
altd conditie ce nu trebuie neglijata.

2 — Uniformitatea stropirii de-a lungul razei
obligd la solutionarea umezirii in domeniul zonei
compacte A precum si la extremitatile domeniului de
pulverizare B (v. fig. 6.93).

Umezirea In domeniul zonei A se asigurd in
prezent prin: turbine, palete si stuturi suplimentare si-
tuate deasupra (A.S.M.) sau dedesubtul stutului prin-
cipal (Hydor).

Turbinele si paletele care asigura stropirea zonei
A si rotirea aparatului, la aspersorul cu un singur stut,
apar ca defectuoase: spargand partial sau total jetul in
zona compactd A, reduc implicit productivitatea apa-
ratului (micsoreaza raza de stropit). Stutul secundar, cu
sau fara paletd, situat deasupra celui principal, prezinta
dezavantajele: jetul stutului secundar cazand partial
peste cel principal (indeosebi cand bate vantul) este
antrenat in parte de acesta, iar, pe de alta parte, pro-
voaca destramarea partiala a vanei de apa in limita zo-
nei compacte A, avand ca efect reducerea razei de
stropit; stutul secundar, situat sub cel principal, cores-
punde din punct de vedere hidraulic — nelovind jetul
principal — si asigura umectarea domeniului A. Cali-
tatea ploii realizatd in domeniul A depinde de: unghiul
pe care-1 face acest stut cu orizontala, dimensiunile L si
D, tdietura duzei si presiunea la stut.

Solutia aspersoarelor cu stuturi secundare (unul
sau mai multe) situate sub cel principal, in ideea asi-
gurarii prin fiecare stut a udarii domeniilor diferite, se
poate vedea n figura 6.96 (A.N. Kosteakov).

Solutia aspersorului cu un singur stut si fara
dispozitive speciale de spargere a jetului — asemanator
celui de pompieri — autorul considera ca este cel mai
putin indicata din punctul de vedere al uniformitatii
stropirii si calitatii ploii.

3 — Umezirea insuficienta la extremitatea razei
de stropit (domeniul B de pulverizare) se remediaza
prin intersectarea la extremitati a suprafetelor umec-
tate.

c. Tipuri de aspersoare cu presiune medie si mare

In tehnica irigatiei sunt introduse numeroase ti-
puri de aspersoare care se pot grupa dupa numarul de
stuturi, dupa modul de distributie a apei, dupa presiune
etc.

Dupa numarul de stuturi se diferentiaza: — as-
persoare cu un singur stut, cu si farda dispozitive de
spargere a jetului; — aspersoare cu mai multe stuturi, cu
si fara dispozitiv de spargerea jetului.

O analiza a caracteristicilor acestor aspersoare
scoate in evidenta:

— productivitate ridicata — dintr-o pozitie pot uda
suprafete mari — 4.000-40.000 m?;

— volumul de munca reclamat cu deplasarea este
redus;

— calitatea ploii nu inregistreaza insa indicii op-
timi (distributia, coeficientul de pulverizare, marimea
picaturii, uniformitatea stropirii §.a.).

Distributia apei nu se face uniform pe toata raza
de stropire a jetului, chiar pe timp linistit (v. fig. 6.93).

Coeficientul de pulverizare (K, =d-H™) co-
respunde in general pentru ploi grosiere si foarte gro-
siere (K > 0,36) la tipurile de aspersoare romanesti
(A.S.M. si A.R.-60): aspersorul A.S.J.-1 Cluj prezinta
indici de calitate superiori, insd productivitate scazuta.

Marimea picaturilor depaseste valoarea marimii
optime (@ < 2 mm).

Uniformitatea stropirii (GU =|Lj este slaba:

max
0,112-0,624 pentru A.S.M. si 0,225-0,532 la A.R.-60).

Avéand Tn vedere productivitatile ridicate ale as-
persoarelor cu presiune medie i mare, se impune con-
centrarea eforturilor asupra imbunatatirii calitatii
ploii, astfel ca intreaga suprafatd sia fie udata
uniform.

Aspersorul cu soc A.S.M. (productie ro-
maneascd, fig. 6.97) este compus din doua stuturi:
— principal, cu rol de a asigura stropirea cu raza
mare (36-46 m) si — secundar, situat deasupra
celui principal, care are pe langé rolul motor si pe
acela de a stropi pe raza mica, in apropierea as-

Fig. 6.96. Aspersor cu presiune mare cu dispozitive de udare pe domenii

de repartitia vanei de apa.
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persorului (Hs = 3,5-5 atm; d = 18-24 x 8-10 m;
Q =33-76 m*h; R =20-46 m; i = 13-21,8 mm/h).
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Fig. 6.97. Aspersor A.S.M.: 1 — duza aspersoare; 2 — paleta;
3 — duza motor; 4 — piedica care provoaca socul; 5 arcul.

Aspersorul A.R.-60 — S — de presiune inalta
(productie romaneasca, fig. 6.98) este prevazut, de
asemenea, cu doua stuturi: cel principal asigura stropi-
rea pe raza mare (Ryax = 60), iar cel secundar, situat sub
cel principal, fiind prevazut cu paletd de pulverizare,
uda suprafata de teren din apropierea aspersorului.

...m...
ETRIES SN
oo \|

R LR

Fig. 6.98.a. Aspersorul A.R.-60 S: 1 — conducta jetului
principal; 2 — duza jetului principal; 3 — ajutajul principal;
4 — ajutajul secundar; 5 — conducta superioara cu cot;

6 — suportul aspersorului; 7 — corpul interior; 8 — 9 — garnituri
de cauciuc; 10 — conducta jetului secundar; 11 — discul rotirii
pe sector; 12 — boltul limitarii rotirii pe sector.

Aspersorul A.R.-60 se monteaza direct pe flansa
de refulare a pompei centrifuge si functioneaza cu o
presiune de 5,5 atm si cu un debit de ~ 35 I/s. Distri-
butia apei se face in cerc (aspersorul se roteste in jurul
axului vertical v = 0,21 rot/min) sau pe sector de cerc.
Dintr-o pozitie, aspersorul A.R.-60 poate uda o supra-
fata de 1 ha cu intensitatea medie de 0,22 mm/min.

Caracteristicele pluviometrice ale aspersoarelor
A.S.M. si A.R.-60-S precum si necesitatea construirii
unei retele dese de canale (pentru A.R.-60-S), au con-
dus la importarea (1966) unor tipuri de aspersoare de
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productie Wright Rain (Monitor, Lancer, Senior, Mas-
ter), precum si construirea (intreprinderea ,,Armatura”
Cluj, 1967) aspersoarelor A.S.M.-1 si A.S.M.-2.

— Aspersorul A.S.M.-1 — cu un singur stut — se
caracterizeaza prin (fig. 6.98.b); Q = 1,47-4,10 m/h;
@q = 5-6-7 mm; Hy = 2,5-3,5-4,5 atm; R, = 16-21,5 m;
schemele de udare: 12/12; 12/18; 12/24; 18/18; 18/24;
24/24; 24/30 m.
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Fig. 6.98.b. Aspersorul A.S.M.-1 Cluj: 1 — corp inferior;
2 —pivot; 3,4, 5,7, 15, 27 — garnituri; 6 — corp superior;

8 —arc; 9 — mangon de protectie; 10 —duza @ 6 mm; Il — duza
@5mm; 12 — duza @ 7 mm; 12-23 — ax; 14-21 — stift;
16 — brat oscilant; 18 — manson amortizor; 19 — resort de
revenire; 20 — inel de reglare; 22 — capac de protectie;

24 — prisma de actionare; 25 — saibd; 26 — inel; 27 — cutit.

— Aspersorul A.S.M.-2 — cu doua stuturi — se
caracterizeaza prin Q = 12,3-20,5 m*/h; @y = 11x6,3;
13x6,3; 14,5x6,3 mm; H; = 4-5 atm; R, = 28-32,5 m;
schemele de udare: 30/30; 30/36; 36/36; 36/42; 42/42.

Intensitatea la A.S.M.-1 este mica si medie (6
mm/h), iar la A.S.M.-2. este medie, mare si foarte
mare.

Pentru imbunatatirea schemei constructive, a
indicilor de calitate si de productivitate, intreprinderea
,wArmatura” Cluj continud studiul cu experimentarea
tipului de aspersor A.S.J. 1-1” si A.S.J. 2-1”1/4 (pentru
aspersorul A.S.J. 1 colaboreaza si cu Catedra de Hi-
droamelioratii a Inst. Politehnic lasi).

— Aspersorul VNIIGIM* de presiune mare (fig.
6.99) se cupleaza cu hidrantul conductei printr-un ra-
cord fix.

in partea superioara a aparatului se gasesc stutu-
rile — principal si secundar — asezate pe o mica turbina

! Institutul Unional de cercetdri stiintifice pentru hidroteh-
nica si amelioratii.



VALERIU BLIDARU

actionata de un jet de apa ce iese dintr-un orificiu spe-
cial, ce roteste intreg aspersorul (Q =11 I/s; Hy = 4 atm;
0 =32° S;=0,4 ha; i = 0,16-0,20 mm/min).

Fig. 6.99. Aspersor cu presiune mare si bataie lunga, montat
pe conducta principala.

Un alt aspersor este acel al VNIIGIM din Geor-
gia (fig. 6.100) la care atat miscarea de rotatie a asper-
sorului cat si spargerea jetului se fac printr-0 parghie
oscilanta, actionatd de jetul de apa automat.

; ‘,3“’24 :.

UU‘
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Tn figura 6.101 se vede un tip de aspersor cu
presiune medie tip Laninger cu paleta, care uda in cerc.

Diferite pozitii ale paletei explica modul de
functionare si de spargere a jetului.

— Aspersorul Michaelis (fig. 6.102), cu presiune
mare, este compus dintr-un singur stut cu diametrul
ajutajului de 30-40 mm si cu o elice; aceasta, lovind
jetul de apa iesit din ajutaj, provoaca stropirea si rotirea
aspersorului (Rs = 60-120 m; Q = 25 I/s; Hs = 6-12 atm;
St =10.000-24.000 m?).

Fig. 6.102. Aspersor Michaelis.

Tn figura 6.103 sunt indicate partile componente
ale aspersorului tip Hydor care ajuta la intelegerea
constructiei si functionarii.

Aspersorul Hydor este sprijinit pe trepied, ca
Hydor N.D.-I (figura 6.104) sau pe carucior, ca Hydor
ND-Il sau ND-II1.

La irigarea plantatiilor cu talie Tnaltd aspersoa-
rele se pot amplasa pe suporti Tnalti.

In timpul functionarii, aspersoarele Hydor se pot
amplasa pe aripile de aspersiune, in schema triunghi
sau patrat (d, = 11-25 mm,; d; = 6-10 mm; Q = 3-22,2 I/s;
R, =18-75 m; Sy = 0,057-1,16 ha).

Fig. 6.101. Exemplu de aspersor cu paletd cu
presiune medie, tip Lanninger, in functiune:
1, 2, 3, 4,5 — pozitii succesive ale paletei;

a, b — conducta verticala si inclinata a
aspersorului; ¢ — ajutajul; d — spargatorul de jet;
e — paleta ce Tmprastie apa; f — lagéarul in jurul
caruia oscileaza; g — contragreutatea.
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6.103. Aspersor Hydor — sectiune: 1 — reductie; 2 — piesa de
etansare; 3 — bucsa lagar; 4 — lacasul lagarului; 5,7,9, 11, 14
—inele de etansare; 6 — bile; 8, 15 — piulite de imbinare; 10 —
teava principald a aspersorului; 12 — duza; 13 — derivatie
inclinata: 16 — teava secundara a aspersorului; 17 — roata
conica; 18 — angrenaj conic; 19 — pand; 20 — manivela; 21 —
cepul de oprire al manivelei; 22 — axa pistonului; 23 — bucsa
de etansare: 24 — capacul cilindrului; 25 — inel de etansare
intermediar; 26 — sfoarid imbibata cu seu; 27 — cilindru; 28 —
cepul inferior; 29 — piulita; 30 — saibd intermediara; 31 —
duza pentru aer; 32 — piulitele pistonului; 33 — contrapiulita
(uneori poate lipsi); 34 — saibe de conducere (uneori pot
lipsi): 35 — manseta de piele; 36 — regulator; 37 — saiba de
despartire; 38 — arc spiral.

Fig. 6.104. Aspersor
Hydor pe trepied.

— Aspersorul ,, Irrigex” — S..LAM.E.C. (fig.
6.105) este prevazut cu un singur stut (cu duze schim-
babile) si functioneaza cu presiuni, debite si raze de
stropit variabile.

Miscarea giratorie este asiguratd de o turbind
care, fiind lovitd de jetul de apd, antreneazd un sistem
de roti dintate, dintre care cea orizontala roteste asper-
sorul; (d = 14-24 mm; Q = 13-62 m®h; He = 3-7 atm;
Rs=22-39 m; i = 8,5-12,6 mm/h; S; = 0,15-0,5 ha).
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Fig. 6.105. Aspersorul Irrigex — S.ILAIM.E.C.

— Aspersorul de productie Wright Rain —tipurile
Senior (fig. 6.106), Lancer Master si Monitor — au fost
folosite (1966) la o serie de amenajari din tara noastra.
Aspersoarele Senior si Master, fiind dotate cu doua stu-
turi, au realizat ploi cu intensitati mari si foarte mari.

— Aspersorul Senior are urmatoarele caracteris-
tici: @4 = 5,55x4,76 + 9,52x6,35; Q = 3,26-10,55 ms/h;
H, = 2,5-5 atm; Ry = 16,3-23 m; schemele de lucru:
18/18 si 18/24 pentru duzele mari.

Fig. 6.106. Aspersorul Wright-Rain (tipul Senior):

1 — corpul mobil al aspersorului; 2 — brat oscilant; 3 — duze;
4 — ax pivot; 5, 6, 8, 9 —rondele; 7 — resort pentru bratul
oscilant; 10 — corpul fix al aspersorului; 11 — tubul de
transport al apei.

In figurile 6.107; 6.108; 6.109; 6.110; 6.111;
6.112 se prezinta diverse tipuri de aspersoare cu pre-
siune medie si mare folosite in tehnica irigatiei, la care
pulverizarea jetului si rotirea aparatului se realizeaza
prin diverse dispozitive.

S

Fig. 6.107. Aspersor tip Perrot (de diverse
tipuri) ce functioneaza cu:
Q=0,694-18,20 I/s; H = 2-6 atm; i = 3,5-11

mm/h; @; = 7-26 mm: R, = 16-56 m.
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Fig. 6.108. Aspersor Valducci cu turbina (de diverse tipuri
ce functioneaza cu: Q = 0,45-69,2 I/s; H = 1,5-9 atm;
i =5-11,3 mm/h; @ = 6-16 mm; R, = 18-85 m).

Fig. 6.109. Aspersor Italpioggia cu turbina sub stutul
secundar (de diverse tipuri ce functioneaza cu: Q = 2-8,6 I/s;
H=2,5-4 atm; i = 8,4-12,6 mm/h; @; = 10-5 + 22-7 mm;
R, = 21-35 m).

Fig. 6.111. Aspersor cu presiune mare PR 52/2 EK M.

Fig. 6.112. Aspersor
LMR-30.

— Aspersorul cu impulsuri (discontinui — tun de
aspersiune). Spre deosebire de aspersoarele descrise,
care functioneaza cu jet continuu, Tn ultimele decenii
s-au construit diverse tipuri de aspersoare cu jet discon-
tinuu, prin impulsuri, denumite pentru aceasta ,,tunuri
de aspersiune”.

Aspersorul cu impulsuri este format n general
din rezervorul 1, aspersorul 2, duza 3 (fig. 6.113).

Fig. 6.113. Schema
unui aspersor cu
impulsuri discontinui.

Aspersorul 2 comunica cu rezervorul 1 prin tea-
va 4, in jurul cireia aspersorul se poate roti. Functio-
narea aspersorului (inclinarea, deschiderea si rotirea)
este automata. Apa care este trimisd de la pompa prin
conducta 5, intrand in rezervorul 1, comprima aerul
existent; cand se obtine presiunea Py stabilita pentru
proiectarea jetului, inchizatorul se deschide automat si
se produce proiectarea pe suprafata de irigat. Tn timpul
proiectarii jetului, presiunea din rezervorul 1 se reduce
pana la limita Py, care declanseaza inchiderea, relu-
andu-se astfel ciclul.

Dupa modul de efectuare a presiunii, care pro-
duce jetul, se pot caracteriza urmatoarele aspersoare cu
impulsuri: cu aer comprimat, abur sub presiune, gaze
rezultate din diverse procese explozive.

In figura 6.114 este redat in sectiune schematici
aspersorul tip Michaelis, care se compune dintr-un re-
zervor metalic, cu o supapa diferentiala de reglare, cu
stut cu redresor si ajutaj.

Supapa 1 care inchide stutul aspersorului se afla
n interiorul cilindrului 2 fixat de carcasa rezervorului.
Pistonul supapei 4 se misca in bucsa de directie 3 fixata
pe capacul cilindrului 2. Cilindrul 2 este acoperit cu o
placa cu greutati (resort) 5.

Functionarea dispozitivului: printr-o conducta
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(c.d.) se aduce apa in rezervor; pand cand presiunea in
rezervor nu a ajuns la limita necesara, spatiile din ex-
teriorul ei comunica prin orificiile a si b si prin orificiul
din pistonul 4 care se sprijina in placa 5. Intreaga su-
papa se sprijina pe locasul supapei 6 si inchide intrarea
in stut 7. Cand presiunea a ajuns la limita, pistonul 4 se
ridica impreuna cu resortul 5, inchide orificiile a si b si
pune in legatura astfel spatiul e cu orificiul c, datorita
carui fapt presiunea coboara repede pana la cea atmo-
sferica, producandu-se astfel aruncarea in sus a supapei
si deschiderea intrarii in stugul 7 cu redresorul 8 si aju-
tajul 9; apa din rezervor este aruncata afara printr-o tas-
nitura puternica (impuscatura) cu o lungime mare a
bataii (35-70-100 m). Concomitent cu Tmpuscatura se
produce s§i rotirea partii superioare a dispozitivului pe
rulmenti 10.

Fig. 6.114. Tun de
aspersiune tip
Michaelis.

Debitul conductei (c.d.) este acela care regleaza
frecventa jeturilor si presiunea, care fixeaza debitul
aspersorului.

Frecventa proiectiilor (impuscaturilor) se poate
programa in timp.

Rezervorul are o capacitate ce variaza de obicei
intre 100 si 400 litri si declanseaza impuscaturile sub
presiuni de 8-12 atm.

Dintr-o pozitie, tunul de aspersiune are o pro-
ductivitate de 10.000 m?, volumul rezervorului fiind de
400 |, iar udarea facandu-se Tn cerc.

Exista atat tunuri stationare cat si tunuri mobile
(fig. 6.115).

Fig. 6.115. Tun de
aspersiune mobil
(Mannesmann).
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— Aspersorul ,, Delfino” imbunatatit (fig. 6.116).
Caracteristica sa esentiala constd in noua forma cu pa-
tru ajutaje si jet progresiv in evantai, care asigurd o
raspandire mult mai uniforma a apei pe teren.
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Fig. 6.116. Aspersorul Delfino.

Constructia ingrijitd prevede toate mecanismele
sale aparate de apa si montate pe rulmenti. Rotirea
aspersorului este realizatd prin intermediul rotii actio-
nate de ultimul ajutaj, care pune in miscare intregul
sistem de angrenaje.

Caracteristicile tehnice si functionale ale acestui
tip de aspersor sunt aratate in tabelul 6.10.

Tabelul 6.10. Caracteristicile aspersorului Delfino

Diametrul Presiunea Raza Debitul | Suprafata
duzei (mm) (atm) (m) (I/s) (m?)
5-5-7-10 2,5 20 35 1256
3 23 37 1661
35 26 3.9 2123
4,0 28 53 2463
5-5-8-12 4 29 5,6 2733
45 30 59 227
5 32 6,3 3216

Jetul de apa ce iese din cele 4 ajutaje actioneaza
in conformitate cu concluziile de la punctul 6.2.3.3.b
(concluzii), asigurand umectarea domeniilor din limita
zonelor: compacta, dispersata si pulverizata — a vanei
de apa.

Din prezentarea diverselor tipuri de aspersoare si
a aspectului calitativ al fenomenului de aspersiune, re-
zulta necesitatea aprofundarii teoretico-experimentale
a caracteristicilor balistico-granulometrice ale jetului
de apa, in vederea stabilirii curbelor pluviometrice ale
aspersorului.

d. Schema de amplasare a aspersoarelor. Am-
plasarea in plan a aspersoarelor poate fi in patrat sau in
triunghi (fig. 6.117, a, b).
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Fig. 6.117. Schema de amplasare:
a— in patrat; b — n triunghi.

Aspersoarele pot uda prin rotatie in jurul axului
vertical, suprafete de forma circulard si in anumite
cazuri suprafete de forma sectorului de cerc, la 120°
sau 240° (fig. 6.118).

Fig. 6.118. Udarea in sector de cerc:
a—1a120°; b —la 240°.

6.2.3.4. Instalatii si agregate de aspersiune

Atat agregatele cat si instalatiile pot functiona cu
presiune mica, medie si mare; in timp ce instalatiile
functioneaza de pe loc, agregatele pot functiona si in
miscare — autopropulsate sau tractate.

a. Scheme generale de amplasarea instalatiilor
si agregatelor. Schema generald a unei instalatii mo-
bile de irigatie prin aspersiune poate fi reprezentata ca
n figura 6.119.

La instalatiile mobile se recomanda folosirea a
doud aripi de aspersiune, care se asaza fata in fata, de
ambele parti ale conductei de distributie, dar functio-
neaza cu schimbul. Cand aripa stdngid va termina de
udat suprafata a-b pana la norma necesara, se va pro-
ceda la mutarea ei la distanta d si in acest timp va
functiona aripa dreapta.

Prin aceastd metoda se va evita pierderea din
timpul de functionare al instalatiei.

Distantele dintre hidrantii conductei principale
sunt egale cu 2b, iar distanta dintre hidrantii conductei
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de distributie d este in functie de felul aspersoarelor.

Acomodarea distantelor dintre hidranti in func-
tie de raza aspersorului folosit se face prin conducte de
racordare 3 (fig. 6.120).

Fig. 6.119. Schema generala a instalatiei de aspersiune:

1 — sursa de irigatie; 2 — statia de pompare; 3 — conducta
principald; 4 — conducta de distributie de serviciu; 5 — aripa
de aspersiune; 6 — hidrant; I-11-111 — diferite pozitii ale
conductei de distributie.

Fig. 6.120. Modul de racordare a diferitelor instalatii, cu
aripi de aspersiune, la conducta de distributie: 1 — conducta
de distributie; 2 — hidrant; 3 — tub flexibil de racordare;

4 — aripa de aspersiune.

In functie de relieful terenului, de pozitia sursei
de apa, de schema generala a sistemului de irigatie, de
tipul instalatiilor, agregatelor si aspersoarelor, de ce-
rinta de a se incarca cat mai uniform reteaua de aduc-
tiune-distributie si de a se obtine pierderi de sarcina mi-
nime si conditii de lucru optime, se pot adopta diverse
tipuri de scheme in amplasarea instalatiilor si agrega-
telor de aspersiune (fig. 6.121, fig. 6.122, fig. 6.123 si
fig. 6.124).

Instalatia trebuie sa functioneze cu o incarcare
cat mai uniforma; in cazul functionarii concomitente a
doua aripi aspersoare acestea sa fie amplasate simetric
fata de centrul sistemului; aceeasi conditie este valabila
si pentru aspersoarele de pe o aripa de aspersiune (fig.
6.125).
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Fig. 6.121. Solutii de amplasare a instalatiilor de aspersiune pe terenuri plane:
1 — canal; 2 — statia de pompare; 3 — pompa mobild; 4 — conducta principald; 5 — aripa de aspersiune;
6 — hidranti; I-11-111 — pozitiile aripilor aspersoare; — cand sunt folosite doud aripi se incepe udarea
dinspre extremitati.
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Fig. 6.122. Alte solutii de amplasare a instalatiilor de aspersiune pe terenuri plane:
1 — canal; 2 — statie de pompare; 3 — pompa mobild; 4 — conducta principala fixa;
5 — conducta de serviciu fixd; 6 — conducta principald mobila; 7 — aripa de aspersiune cu aspersoare;
8 — aripa cu aspersoare rotative; 9 — deplasarea aripii de aspersiune; I-11 — pozitiile aripilor aspersoare.
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Fig. 6.125. Schema de lucru cu doua aripi
aspersoare: a — cu aripi agezate fatd in fatd si cu
trei aspersoare; b — cu aripi asezate de o parte si

de alta a conductei de serviciu si cu patru

aspersoare.
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Fig. 6.123. Scheme caracteristice de amplasare
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a retelei de conducte pe terenurile 1n panta:

1 — statia de pompare.

Fig. 6.124. Schema unei retele de distributie pentru sistemul
de irigatie prin aspersiune cu conducte fixe pe terenuri plane:

1 — statie de pompare; 2 — vana; 3 — hidranti.

In figurile 6.126; 6.127; 6.128; 6.129 si 6.130
sunt date schematic procedeele de calcul al conductelor
de aspersiune situate pe terenuri cu pante diferite (Alfa-
ni Augusto — 1957 —  Irrigazione a pioggia”), in ideea
realizarii de presiuni cat mai uniforme de-a lungul ari-

pii de aspersiune.

Cazul I: conducta situata pe teren cu
panta urcatoare (fig. 6.126).

Notand cu P, — presiunea necesara
pentru Invingerea diferentei de nivel; P; —
presiunea necesara pentru invingerea frecarii;
Po — presiunea necesara pentru functionarea
aspersorului de la capatul conductei (ulti-

mul); P, — presiunea medie necesara la aspersoare:

P +P, =0,3P, (6.114)
P.+P
=0,3
P

(6.115)

Fig. 6.126. Conducta de aspersiune cu pantd urcétoare:
1 — conducta principald; 2 — aripa aspersoare; 3 — presiunea
de serviciu.

Cunoscand diametrul conductei si numarul de
aspersoare, pierderile de sarcind prin frecare Se pot de-
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Fig. 6.127. Pierderile de sarcina prin frecare in lungul aripii de aspersiune prevazutd cu Tn acest caz se calculeazi

aspersoare la distanta de 12 m. 3, 4, 5, 6... numarul de aspersoare; 200 mm diametrul. separat — dupa metoda prece-

termina cu ajutorul unei abace (fig. 6.127).

Pentru aflarea presiunii necesare Tn conducta

principala Py, se foloseste relatia:

P, =Pa+%(Pc+Pf) (6.116)
Cazul II: Conducta cu panta directa (fig. 6.128).
'_r ——————————— bty
)
-
S
> 1! 7
N
o !
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e I lUmits = ——”/—,;fl =30%

Fig. 6.128. Conducta de aspersiune cu panta directa:

1 — conducta principald; 2 — aripa aspersoare.

denta — fiecare tronson de con-
ducta (mai intai primul — cu panta 1 — si apoi al doilea —
Cu panta 2).

Fez

Fig. 6.129. Conducta de aspersiune Tn coboréare cu doua
pante: 1 — conducta principala; 2 — aripa aspersoare; 3 — vana
care controleaza presiunea.

Cazul IV: Conducta cu doud pante — in urcare §i
directd — care trece peste o ridicaturd (fig. 6.130).
Pe cat posibil se recomanda evitarea acestei si-
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tuatii, prin nivelarea terenului; cand nu este posibil,
zona de influenta a sifonarii sa fie minima. Pentru re-
glarea presiunii pe ramura L se prevede o vana.

Poz = (P01 + PeZ) - sz (6-121)

P2 poate sa fie mai mic decat P,.

E’m poate sa fie mai mare decat P,.
In acest caz, variatia presiunii va fi de 30%.
(POZ - Pa) + (Pm - Pa) = 0'3Pa

(6.122)

Fig. 6.130. Conducta cu doua pante (urcus si coboras):
1 — conducta principald; 2 — aripa aspersoare; 3 — vana care
controleaza presiunea; a — zona de influenta a vanei.

b. Deplasarea instalatiilor si agregatelor

Conductele mobile — principale, de serviciu,
aripi aspersoare — se pot deplasa de la depozit la su-
prafata irigabila si chiar pe teren prin mai multe meto-
de:

— Cand distanta de transport este mica si supra-
fata irigabild este de asemenea mica, conductele se pot
deplasa manual (fig. 6.131).

Fig. 6.131. Deplasarea manuald a conductelor de aspersiune.

Avripile de aspersiune se pot muta pe teren, din-
tr-o pozitie in alta, in doua moduri: direct sau prin
ocolire.

—1Tn cazul distantelor mari de transport, deplasa-
rea conductelor ca si a intregului utilaj se face meca-
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nic-tractat (fig. 6.132 a, b) sau autopurtat (fig. 6.133)
etc.

Fig. 6.132. Transportul mecanic al instalatiilor de aspersiune:
a-—combina Mannesmann cu conducte rigide si flexibile; b —
instalatie cu tractor, remorca si pompa.

Fig. 6.133. Instalatie de aspersiune autopurtata cu laborator
mobil (realizatd Tn cadrul catedrei de Hidroamelioratii,
Institutul Politehnic Iasi, 1967-1968): 1— sasiul
autobasculantei de 4 tone (92 CP, cu 3 viteze) ; 2 —
laboratorul mobil (probe de apa, sol, vegetatie); 3 — pompa
de 5" actionata prin axul cardanic, reductor, cutie de viteze,
care asigura debitul si presiuneain LA.C. (Q=351/s;

Hs = 5-6 atm.; n = 2.430 t/min); 4 — depozitul de conducte
aluminiu cu cuplaj rapid pentru I.A.C. (45 x 6 =270 m);

5 — depozitul de aspersoare, garnituri si alte piese; 6 — tambur
pentru conducte flexibile (& = 800 mm, | = 600 mm); 7 — tije
pentru aparatura meteorologica.

Deplasarea mecanica §i hidraulica se poate re-
aliza prin mai multe procedee:

— Deplasarea prin tarare (o, <0,1 kg/cm?), in
care scop conducta este instalatd pe talpi de lemn sau
pe suporti laterali dubli (fig. 6.134).
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Fig. 6.137. Detalii constructive si functionale privind aripa
aspersoare Perrot pe roti.

Deplasarea aripii aspersoare se poate face ma-
nual (conducta fiind prevazuta cu minere) sau cu aju-
torul unui motor cu explozie de 2 1/2 CP (fig. 6.138).

Fig. 6.134. Montarea aripii aspersoare pentru tararea pe
suporti dubli.

— Deplasarea prin rostogolire pe roti Se poate
face Tn mai multe sisteme: tractat (fig. 6.135) si auto-
purtat’ pe roti (pe pimant si pe sind) si pe senile, auto-
propulsat, deplasat prin rotire etc.

— Deplasarea cu motor auxiliar se foloseste in-
deosebi in cazul irigarii pasunilor, fanetelor si plantelor
cerealiere cultivate In randuri dese (in prima perioada
de vegetatie). Aripa aspersoare este montata pe roti me-
talice cu pinteni (de exemplu sistemul Perrot, fig.
6.136).

Alimentarea cu apa a aripii aspersoare se face
din conducta retelei de distributie, care poate fi fixa sau
mobila (fig. 6.137), printr-o conducta flexibila legata
prin cuplaj rapid la hidrantul retelei.

Fig. 6.138. Dispozitiv cu motor §i angrenaje pentru
deplasarea aripii aspersoare Perrot.

Deplasarea automata — autodeplasarea — se re-
alizeaza in cazul agregatelor mobile cu presiune medie
(fig. 6.139), pentru udarea pasunilor, fanetelor si plan-
telor cerealiere cultivate Tn randuri dese, in prima peri-
oada de vegetatie (v. fig. 6.85).

Fig. 6.139. Schema miscarii agregatului cu autodeplasare:
1 — hidrant; 2 — ancoraj; 3 — furtun in pozitie de pornire;
4 — furtun n pozitie finald; 5 — drumul pe care-l parcurge
agregatul.

Fig. 6.136. Aripa aspersoare cu roti sistem Perrot.

! Detalii se dau la descrierea agregatelor si instalatiilor.
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Functionarea agregatului: se stabileste la capatul
sectorului de irigatie; prin miscarile de reactie ale as-
persorului 1 (v. fig. 6.85) si conductei tip morisca 2 se
imprima migcarea, care angrenand pinioanele si troliul
4,5, 6, 7 strange cablul 8 pana ajunge la capat pe di-
rectia stabilita prin dispozitivul 9.

Deplasarea prin rotire. Tn cazul aripii aspersoa-
re suspendatd pe suporti in formad de A (fig. 6.140),
udarea se face prin rotirea acesteia in jurul pivotului
central, prin presiunea apei transmisa turbinei ce acti-
Oneaza rotile.

Fig. 6.140. Aripa aspersoare cu dispozitiv de mutare prin
rotire

Intrucat viteza de rotatie este mai mare la peri-
ferie, aspersoarele montate pe aripa trebuie s aiba raze
de stropit diferite, descrescand de la periferie catre
centru (fig. 6.141).

Fig. 6.141. Schema mutarii aripii aspersoare prin rotire:
A —hidrant central; B — aripa aspersoare; C — suporti;
1-5 — aspersoare cu raza descrescanda spre centru.

Deplasarea prin plutire se poate adopta n cazul
sistemului de irigatie cu canale sau in cazul irigarii te-
renurilor de forma unor fésii lungi situate de-a lungul
cursurilor de apa sau al lacurilor. Aspersoarele sunt
montate pe ambarcatiuni usoare a caror deplasare este
asigurata de forta de reactie a apei ce iese din aspersor.
Viteza de inaintare a vasului se poate regla prin modifi-
carea unghiului pe care-I face jetul de apa cu directia de
Tnaintare (fig. 6.142).
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Fig. 6.142. Agregat de aspersiune plutitor, folosit in China,
la udarea cerealelor

C. Instalatii de aspersiune. Se pot diferentia, du-
pa presiune si mod de transport, urmatoarele categorii
de instalatii de aspersiune:

— de joasd presiune, cu transportul manual al
conductelor(de exemplu K.D.U. — 41, aripa de asper-
siune oscilanta).

— de joasa presiune, cu aripile aspersoare pe su-
porti transportabili prin tractiune (de exemplu
K.D.U.-47, K.D.U.-18, K.D.U.-48, D.M.-20, D.M.-40,
S.D.A.-70);

— de medie presiune, cu conducte transportabile
manual, cu cuplaje rapide (de exemplu LA.C,,
VNIIGIM, Uttérd, INVESTA, Italpioggia’, LORBA);

— de medie presiune, mobile, cu conducte sau cu
aspersoare pe suporti (D.D.U.-48, Perrot!, Valducci';
instalatii cu aspersoare SEPPIC pe suporti glisanti);

— de inalta presiune, mobile (ex. J.A.J.- 60 S).

— Instalatia de aspersiune K.D.U.-417 este reali-
zatd de Institutul Unional de Cercetari Stiintifice de
Hidrotehnicd si  Amelioratii (VNIIGIM - fosta
U.R.S.S)).

Instalatia K.D.U.-41, cu ajutorul careia sunt
udate culturile de legume, cereale, plante tehnice, pe-
pinierele si culturile de fragi si capsuni etc. si care are
mare raspandire in gospodariile de pe langa centrele
industriale din fosta U.R.S.S. se poate amplasa ca in
figurile 6.143, 6.144, 6.145, in care se vad partile
componente si din care se desprind si caracteristicile
functionale.

In figurile 6.143, 6.144 este aratatd asezarea ari-
pilor de aspersiune in timpul functionarii.

Suprafata deservitd de o astfel de instalatie cu
doua aripi de aspersiune este de 31,7 ha (fig. 6.143).

Tn cazul cand terenul dreptunghiular este situat
cu latura mica de-a lungul sursei, ordinea de asezare a
instalatiei este ca in figura 6.145.

! Au fost prezentate anterior (v. Dispozitive de aspersiune).
2 Vezi Blidaru Valeriu, , Irigatii” — Ed. Agro-Silvica, 1954.
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Fig. 6.143.
Schema de
amplasare a
instalatiei de
aspersiune
K.D.U.-41cuo
singura conducta
de distributie
dusa prin mij-
locul terenului
de irigat:

1 — sursa de irigatie; 2 — statia de pompare: 3 — conducta
principala de azbociment; 4 — conducta de distributie:
5 — aripa de aspersiune; 6 — conducta auxiliard; 7 — hidrant;
8 — aspersoare.

Fig. 6.144. Schema de amplasare a instalatiei de aspersiune
cu o singurd conducta de distributie dusa pe la marginea
suprafetei de irigat: 1 — conducta fixa de distributie;

2 — conducta auxiliard; 3 — hidrant; 4 — aripa de aspersiune in
lucru; 5 — aripa de aspersiune in pregatire; 6 — dispozitivele
de pulverizare.

Fig. 6.145. Schema de amplasare a sistemului de aspersiune
cu doud sau mai multe linii de conducte distribuitoare:

1 —ré&u (sursd); 2 — statie de pompare; 3 — conducta de
distributie; 4 — aripa de aspersiune n lucru; 5 — aripa de
aspersiune ce se pregateste; 6 — hidranti; 7 — conducta
auxiliard; 8 — conducta principala.

Caracteristicile de functionare ale instalatiei
K.D.U.-41 sunt urmatoarele: Q = 18 I/s; H, = 4-5 atm;
Hs = 1-2 atm; N = 16-20 CP; S, = 25-30 ha — suprafata
deservita pe sezon.

— Instalafia K.D.U.-47 reprezinta o imbunatatire
a instalatiei K.D.U.-41 si se compune din urmatoarele
parti: — o statie de pompare de aceeasi putere ca la
K.D.U.-41; — o conducta principala subterana din tuburi
de azbociment; — conducta de distributie prevazuta cu
hidranti asezati la intervale de cite 100 m; — aripile de
aspersiune montate pe cite patru carucioare (care asi-
gura si deplasarea) de 30 m lungime fiecare, legate intre
ele printr-un furtun elastic (4 x 30-120 m). Pe un caru-
cior se gasesc deci, in total, 15 dispozitive de pulverizat
dispuse in forma de tabla de sah (fig. 6.146, 6.147).

-

' 99 085
e 108 —, ! 2 = ? o 5\ 6
o _ !L_é/ &f/!Tf 1] e : “}“mu [} o=
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! 25,0m he
& & Fig. 6.146. Agregatul
ﬁ " K.D.U.-47: 1 —suportul
L7 — céruciorul; 2 — partea
0 centrala a agregatului;

e |

e 6 e

3-4 — partea mijlocie a
aripii dreapta (3) si
9 sténga (4); 5-6 — tub
= extrem de legaturg,
7 — conducta auxiliara;
8 — duza de pulverizare;
9 — manson de cuplare;
10 — cablu pentru
sustinerea conductei
laterale.
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Fig. 6.147. Schema de amplasare a instalatiei K.D.U.-47:
1 —ru (sursa); 2 — statie de pompare; 3 — conducti
principald; 4 — conducta de distributie (subterana);

5 — hidranti; 6 — carucior de legatura; 7 — cdrucioare — aripi
de aspersiune.

Dispozitivele de pulverizat formate din duze cu
diametrul 7,6 mm functioneaza cu presiune de 5 m, iar
presiunea totald in hidrant este de 12 m; S = 2.400 m?
(120 x 20); i =27 mm/h.

In tehnica se mai evidentiaza si alte tipuri de in-
stalatii asemandtoare, ca, de exemplu: K.D.U.-18;
K.D.U.-48; D.M.-20-40-80; S.D.A.-70.

Instalatia de aspersiune cu conducte (1.A.C.) —
de productie romaneasca — are mare raspandire (1968)
n agricultura noastra; pana in 1967 se bucura de ase-
menea de mare raspandire §i instalatia cu presiune
mare (1.A.J.-60 S).

Daca pana in 1956 extinderea aspersiunii se baza
pe utilaje din import, cu presiune medie (de exemplu
tip E.K.M. din Germania; tip IN-VESTA din Cehia) si
mare (de exemplu tip D.D.P.-30 S din fosta U.R.S.S.),
dupa acea datd s-a inceput fabricarea (1957) primelor
tipuri romanesti, cu presiune medie — tip GOSTAT —
(model INVESTA) cu aspersor cu turbind (tip RE-
VOLT).

Imbunatitirea instalatiei tip GOSTAT a condus
la tipurile cu presiune medie (I.A.C.) si cu presiunea
mare (1.A.J.-60 S; .LA.J.-60 T-2 si A.A.J.-60 T-4). In
figurile 6.148 si 6.149 se vad schemele de lucru ale
I.LA.C. cu aspersoare A.S.M. (La concursul de la Plov-
div — Bulgaria, din 1959, .A.C. s-a situat pe primul
loc).

Instalatia de aspersiune cu conducte (I.A.C.) se
compune din: agregatul de pompare (realizat in vari-
antele A.P.T.-4, G.P.T.-2, G.P.P. si G.P.M.); — con-
ductele pentru transportul si distributia apei — formate
din coloana principald cu d = 125 mm (8 tronsoane X 6
metri) si din doua aripi de aspersiune (una activa si una
in asteptare) cu d = 100 mm (29 tronsoane x 6 m),
confectionate din material plastic PCV, din tabla gal-
vanizata trasd sau tabld neagrad sudatd; — aspersoarele
de tip A.S.M. cu soc si presiune (v. fig. 6.97). Pompa
centrifugd monoetajatd, folositd in toate variantele, are
urmitoarele caracteristici: Q, = 110 m*/ora, H, =52 m,
N = 0,67.
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In functie de: forma terenului, structura planului
de cultura, conditiile tehnico-organizatorice ale ame-
najarilor, caracteristicile amenajarii, regimul eolian s.a.,
instalatia [.A.C. se poate amplasa pe teren pentru udare,
in general, dupa doua scheme: schema in L §iin T (fig.
9.148, fig. 9.149).
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Fig. 6.148. Schema de lucru pentru I.A.C.: 1 — canal de
alimentare; 2 — conducta principald; 3 — pozitia grupului de
pompare: 4 — drum de exploatare: 5 — limita terenului;

6 — aripi mobile pentru aspersiune; — — directia de inaintare.

Fig. 6.149. Schema de lucru in T pentru I.LA.C.: 1 — canal de
aspersiune; 2 — agregat de pompare A.P.T.-4 M;

3 — conducta principald de refulare; 4 — conducta flexibila de
aspiratie; 5 — aripa de aspersiune in functiune; 6 — aripa de
aspersiune n curs de montare; 7 — aspersorul cu soc A.S.M.
(racord cu hidrant si biped); 8 — drum de exploatare.

O aripa de aspersiune cu lungimea de 172 m,
functionand cu 4 aspersoare, la o presiune de 4-5 atm,
poate uda o fasie, de-a lungul canalului, latd de maxi-
mum 200 m; deci distanta dintre canalele de aspersiune
trebuie sa fie de cel mult 400 m.

Dintr-o pozitie a agregatului de pompare se pot
obtine sase pozitii ale celor doua aripi aspersoare.

Tn figura 6.150 se dau valorile razei de stropire
pentru aspersoarele A.S.M. in functie de viteza vantu-
lui, diametrul duzelor si presiunea de serviciu (dupa
studiile Tntreprinse cu un singur aspersor, inginer C. G r.
Popescu, 1964).
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Fig. 6.150. Graficul variatiei razei de stropire la aspersorul
A.S.M.

Aripa de aspersiune poate functiona cu asper-
soarele Tn mai multe scheme, in functie de care variaza
si piesele componente (fig. 6.151, a, b, ¢, d).

ILA.C. cu agregat A.P.T.-4 M (are urmatoarele
caracteristici: H, = 5,5 atm; Ry>25m; Sy = 0,9 ha (aripa
cu 4 aspersoare).

— Tn cazul folosirii aspersoarelor A.S.J. 1 Clyj
(cu 8-10 aspersoare pe aripa), instalatia de aspersiune
poate functiona cu 4 aripi concomitent (fig. 6.152),
primind apa de la un agregat tip A.P.T.-4 (Q = 35 I/s).
Schema curenta de amplasare este de 24/24 si 24/20;
pentru asigurarea unei udari mai uniforme se indica
24/18 m, cu reducerea duzei la 6 mm.

Printre alte instalatii de aspersiune cu presiune
medie, cu conducte transportabile manual si cu cuplaje
rapide, se mai pot enumera: VNIIGIM (fosta U.R.S.S.),
Uttoérd (Ungaria), INVESTA (Cehia), E.K.M. (Germa-
nia), Bauer (Austria), Perrot, Lanninger (Germania),
Valducci (Ttalia) s.a.

Instalatia de irigatie prin aspersiune cu presiune
mare §i jet lung — 1.A.J. de productie romaneasca (Cen-
trul mecanic Arad) a avut mare raspandire in agricultura
noastra; in anul 1963, din cele 1946 instalatii existente,
1070 erau de tip LLAJ.

Datorita suprafetei mari pe care o ocupa refeaua
de canale, existd tendinta de a se inlocui cu |.A.C.-uri.

I.LAJ. se compun din: pompa centrifugala de 5”
de tipul Pr 125 B; aspersorul A.R.-60 S cu doua jeturi,
montat direct pe flansa de refulare a pompei centrifuge
(Rmax = 60 mm; R, =53 mm, raza de lucru; Q, = 88
m°/ora; d, =30, 32, 34 mm — diametrul duzei principale;
ds = 10 mm — diametrul duzei secundare — v. fig. 6.91;
St =1 ha); sistemul de aspiratie de 5” cu sorb plat (fig.
6.153).
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Fig. 6.151. Schemele de lucru cu aspersoarele A.S.M.
(AL A, Ay, A, Ay — aspersoare).

a— Cu 4 aspersoare:

a— 1 cot cu flansa cu diametrul de 125 mm, de 90°;
b — 1 furtun refulare cu diametrul de 125 mm,
lungimea 2,5 m; ¢ — conducta de 6 m cu diametrul de
125 mm cu cuplaj rapid; d — 1 ramificatie dubla
125/100 mm; e — 25 conducte cu diametrul de
100 mm; f — 4 ramificatii simple 100/80 mm;

g — 4 prelungitoare aspersoare cu diametrul de 80 mm
si lungi de 1,5 m; h — 4 reductoare bruste 80/45 mm la
aspersor; i — 4 coturi aspersor cu diametrul 45 mm la
116°; j — 4 duze mari cu diametrul de 18, 20, 22
si 24 mm; kK — 4 reductoare bruste cu diametrul de
40/20 mm la jetul secundar; | — 4 coturi cu diametrul
de 20 mm la 90°; m — 4 duze mici cu diametrul de
8,10 mm.

b — cu 5 aspersoare:

a— 1 cot cu flansa cu diametrul de 125 mm de 90°;
b — 1 furtun refulare cu diametrul de 125 m, lung.
2,5m; ¢ — 1 conductad de 6 m cu diametrul de 125 mm
cu cuplaj rapid; d — 1 ramificatie dubla 125/100 mm;
e — 23 conducte cu diametrul de 100 mm;

f — 5 ramificatii simple 100/80 mm;

g — 5 prelungitoare aspersoare cu diametrul 80 mm si
lungime de 1,5 m; h — 5 reductoare bruste 80/45 mm
la aspersor; i — 5 coturi aspersor cu diametrul 45 mm
la 116°; j — 5 duze mari cu diametrul de 18, 20 22 si
24 mm; k — 5 reductoare bruste cu diametrul de 45/20
mm la jetul sec; | — 5 coturi cu diametrul de 20 mm la
90°; m — 5 duze mici cu diametrul de 8,10 mm.
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Fig. 6.151. — continuare.

¢ — 2 aspersoare situate la extremitatea conductei la 147 m
unul de altul:
a— 1 cot cu flansa cu diametrul de 125 mm de 90°;

b — 1 furtun refulare cu diametrul de 125 mm lung. 2,5 m;
¢ — 1 conductd de 6 m cu diametrul de 125 mm cu cuplaj
rapid; d — 1 ramificatie dubla 125/100 mm; ¢ — 18 conducte
cu diametrul de 100 mm; f — 2 ramificatii simple 100/80 mm;
g — 2 prelungitoare aspersoare cu diametrul 80 mm si lung.
de 1,5 m; h — 2 reductoare bruste 80/45 mm la aspersor;

i — 2 coturi aspersor cu diametrul 45 mm la 116°; j — 2 duze
mari cu diametrul de 18; 20; 22 si
24 mm; k — 2 reductoare bruste cu diametrul de 45/20 mm
jetul sec; | — 2 coturi cu diametrul de 20 mm la 90°;

m — 2 duze mici cu diametrul de 8, 10 mm.

d — cu 2 aspersoare apropiate:
a—1 cot cu flansa cu diametrul de 125 mm de 90°;

b — 1 furtun refulare cu diametrul de 123 mm lung. 2,5 m;
¢ — 1 conductd de 6 m cu diametrul de 125 mm cu cuplaj
rapid; d — 1 ramificatie dubla 125/100 mm; e —18 conducte
cu diametrul de 100 mm; f — 2 ramificatii simple 100/80 mm;
g — 2 prelungitoare aspersoare cu diametrul 80 mm si lung de
1,5 m; h — 2 reductoare bruste 80/45 mm la aspersor;

i — 2 coturi aspersor cu diametrul 45 mm la 116°; j — 2 duze
mari cu diametrul de 18, 20, 22 si 24; k — 2 reductoare bruste
cu diametrul de 45/20 mm la jetul sec; | — 2 coturi cu
diametrul de 20 mm la 90°; m — 2 duze mici cu diametrul de

Fig. 6.153. Sorb plat cu sita ridicata.

Instalatia de aspersiune cu jet lung se poate rea-
liza prin montarea aspersorului A.R.-60 S pe grupul de
pompare G.P.T.-2 M, care este tractat si actionat prin
ax cardanic de la priza de putere a tractorului Universal
26-27-650-651. Instalatia realizatd poartd numele de
I.LA.J. 60 T-2 (instalatie de aspersiune cu jet tractat pe 2
roti), fig. 6.154, fig. 6.155.

Fig. 6.154. Instalatie de irigatie prin aspersiune cuU raza mare
de actiune — I.A.J.-60 T-2: 1 — aspiratia; 2 — dispozitivul de
ridicare a conductei de aspiratie; 3 — cuplare la priza de
putere a tractorului: 4 sistemul de amorsare cu pompa
auto-aspiratoare; 5 — pompa de 5”; 6 — multiplicator de
turatie; 7 — rezervor ingragaminte minerale; 8 — aspersor;
9 — dispozitiv de remorcare.

In functie de distanta intre canale (80-100 m), de
lungimea utila a jetului aspersorului (40-55 m) si de
viteza vantului se folosesc diferite scheme de lucru (fig.
6.155).

Schema in triunghi a punctelor de statie se folo-
seste Tn cazul lungimii mari a jetului sau a distantelor

8, 10 mm. intre canale, si schema in patrat, in situatie inversa.
2%m 180 - 204 m , Infunctie de viteza vantu-
=T 72 3 4 § ¢ 7 & 9} lui, punctele de statie se iau la
poeitia ] [ | § distanta de 30-45 m, Tn cazul
fir fergrv) udarii Tn sector de cerc.
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Fig. 6.152. Instalatie de aspersiune cu conducte (I.A.C.), cu aspersoare A.S.J.-1.
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In figurile 6.156 si 6.157
se dau valorile razei de stropire
pentru aspersoarele A.R.-60, Tn
functie de viteza vantului, dia-
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Fig. 6.155. Scheme de lucru ale instalatiei si agregatelor de aspersiune cu jet lung
(LAJ. i A.AJ.-60): 1 — canal provizoriu de irigatie; 2 — limitele parcelei irigate;
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3 — drum de-a lungul canalului de irigatie.

metrul duzelor si presiune de serviciu (dupa studiile
intreprinse de ing. Gr. Popescu, 1964).

Productivitatea ridicata a aspersorului A.R.-60 S
ar impune studierea acestuia in continuare, pentru im-
bunatatirea pluviometriei, Ca si pentru adaptarea la sis-
temul de irigatie cu conducte sub presiune.
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S
\'\\ \
N

N\
AN
\

Ro(m)

a

30
Fig. 6.156. Graficul variatiei razei de stropire la aspersorul
A.R.-60: 1 — cu paletd; 2 — fara paleta.
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Fig. 6.157. Raza de stropire reala (valori medii) a
aspersorului A.R.-60 in conditii atmosferice normale (v < 2,5
m/s) pentru diferite @ si H: 1 — cu paleta; 2 — fara paleta.
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Instalatie semimobila cu pre-
siune medie, cu aspersor SEPPIC pe
suport glisant.

Tn scopul reducerii cheltuieli-
lor de exploatare si pentru adaptarea
acelorasi aparate si instalatii de as-
persiune la specificul culturilor si la
schema de distributia apei, tehnica
franceza foloseste — Tndeosebi in
complexul hidroameliorativ Rhonul
de Jos si Languedoc — instalatii cu
aspersoare cu deplasare prin tarare
(fig. 6.158) pe suporti glisanti (mo-
del mare si mic).

In cazul gradinilor de zarzavat
si a livezilor, aspersorul trebuie sa
urmareascd, in deplasare, linia braz-
delor si a randurilor de pomi (fig. 6.159).
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Fig. 6.159. Functionarea instalatiei cu aspersoare Seppic pe
suporti glisanti (parcelele sunt protejate contra vantului prin
perdele de protectie): 1 — conducta de distributie sub
presiune, fixa (ingropatd); 2 — aripa de aspersiune mobila;
3 —aspersor mobil; S — sector de irigat.

Instalatia cu aspersoare pe suporti glisanti este
racordata la reteaua de conducte fixe (ingropate) sub
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presiune. Ultima conducta fixa de distributie (c.d.)
strabate central si longitudinal terenul de irigatie, iar la
intervale de 72 m sunt instalate prizele P, la care se ra-
cordeaza conductele de aluminiu — aripile aspersoare —
(a.a.), situate la suprafata terenului. Aripile aspersoare
distribuie apa Tntre aspersoare cu ajutorul tuburilor
flexibile.

Tn figura 6.160 este dat un exemplu de instalatie
folosita la irigarea unei parcele de 14,5 ha, din Com-
plexul Rhonul inferior — Languedoc (dupa ing. Albert
Goudeau, Montpellier, 1963).
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{ rorontrons) S
) ;gmmﬂmgmmmmr%;

';E ga-l :4 g
AT e S— i
AR e J
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Fig. 6.160. Schema instalatiei de aspersiune cu aspersoare
Seppic pe suporti glisanti situati la 12 x 12 m pentru o
parceld de 14,5 ha: ¢.d — conducta de distributie; P 1,2 ... 6 —
priza (hidrant); a a-1 aripa aspersoare in lucru; a a-v — aripa
aspersoare in pozitia viitoare; tf —tub flexibil; 1,2,3 ... 18 —
pozitiile succesive ale aspersorului pe o directie; 1, 2, 3 ... 27,
28 — numarul aspersoarelor ce functioneaza simultan pe cele
doua aripi alimentate de o priza de apa; a — aspersor.

Calculul hidraulic al retelei este facut in ipoteza
functiondrii simultane a 2 prize (de exemplu p; $i ps),
alimentand fiecare cate doud aripi aspersoare (de
exemplu A si A') avand fiecare cate 14 aspersoare.
Conducta de distributie ingropata alimenteaza simultan
un numar de 56 aspersoare — prin cele 2 prize si 4 aripi
aspersoare.

Echipamentul si caracteristicile functionale sunt:
— conducte de aliaj de aluminiu (aripa aspersoare) care
transporta cate 1/4 din debitul conductei fixe de distri-
butie, debit furnizat prin cele 2 prize in functiune si-
multana. Aceste conducte au: d = 2”; lungimea (fiecarei
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aripi) 162 m; pierderile de sarcina 3,12 m; — tuburile de
material plastic au: d = 20 mm; lungimea = 30 m; pier-
derile de sarcind 1,20 m (0,04 x 30); pierderile de sar-
cind totale 3,12 + 1,20 = 4,32 m; — presiunea de functi-
onare (de serviciu) la primul aspersor este: 2,80 -0,12 =
= 2,68 atm; (2,80 — presiunea la priza); — presiunea de
functionare la ultimul aspersor 2,68 — 0,312 = 2,368 atm;
— debitul pe aspersor = 0,83 I/s; Hgy, = 2,5 atm; i; = 5,7
mm/h.

Pentru functionarea instalatiei prezentate in
schita din figura 6.160 sunt necesare: 648 m conducta
aluminiu — cele 4 aripi aspersoare — (336 x 2) — (12 x 2);
58 aspersoare montate pe suporti glisanti care se bran-
seaza prin tuburile elastice la aripile aspersoare de alu-
miniu.

Deplasarea aspersoarelor montate pe suporti
glisanti se poate face prin tractiune, cu tuburile elastice.
Tuburile elastice avand 30 m lungime, este posibil sa se
efectueze cu fiecare aspersor cate 3 statii, de o parte si
de alta a aripii aspersoare (de aluminiu) fara a necesita
deplasarea acesteia. Functionarea aspersorului se face
Tncepand cu statia cea mai departata de aripa, in ordi-
neal, 2, 3 respectiv 6, 5, 4 (v. fig. 6.160, pozitia A de o
parte si de alta a aripii).

Tn figura 6.161 se da (ing. Albert Goudeau, 1963)
o schema de udare cu instalatia mobila folosind asper-
soare SEPPIC cu suporti glisanti, pentru o parcela de 1
ha din complexul hidroameliorativ Rhonul inferior —
Languedoc.
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Fig. 6.161. Schema instalatiei de aspersiune cu aspersoare
Seppic pe suporti glisanti — situati la 12 x 12 m, pentru o
parcelad de 1 ha.

La toate tipurile de instalatii de aspersiune cu
conducte prezentate, se pot atasa dozatoare de Ingrasa-
mant, ca cel din fig. 6.162, cu ajutorul céruia se reali-
zeaza, concomitent cu udarea, si distribuirea ngrasa-
mintelor.

d. Agregate de aspersiune. Se pot diferentia du-
pa presiune si mod de functionare (de pe loc sau din
miscare) urmatoarele categorii de agregate de aspersi-
une: de joasa presiune cu functionare stationara sau din
migcare (exemplu D.D.A.-100, D.D.A.-50, T.D.M.-30,
E.D.D.A.-2, E.D.D.A.-30 s.a.); de medie presiune (de
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exemplu S.B.D.N.-30, agregatul autotractat etc.); de
inaltd presiune (de exemplu A.AJ.-60 S, A.A.J.-60

7

~{

Fig. 6.162. Sectiune prin dozatorul de ingrasdminte si
schema racordarii la aripa aspersoare: 1 — rezervor pentru
ingragdminte chimice; 2 — robinet; 3 — tuburi elastice;

4 — sitd prin care trece ingrasamantul; 5 — aripa aspersoare.

T-A, D.D.N.-30, Derekégyhaza, Tun de aspersiune etc.
— 0 parte dintre acestea fiind prezentate anterior — v.
Dispozitive de aspersiune si deplasarea instalatiilor si
agregatelor).

Agregatul de aspersiune D.D.A.-100. Primul
agregat D.D.A.-100 a fost construit in anul 1940 de
VNIIGIM (fig. 6.163), ca o imbunatatire a agregatului
,»tip pod” actionat de doua tractoare.

Agregatul D.D.A.-100 este montat pe un tractor
Diesel C.T.Z.-65 si se compune dintr-o ferma in doua
console n lungime de 110,4 m, care sustine conducta de
stropit cu 51 duze cud =11-19 mm; g4 = 1,5-1,8 I/s; i, =
=3 mm/min; i, = 0,1 mm/min, precum si dintr-0 pompa
centrifuga (Q = 100 I/s), care absoarbe apa din canalul
de irigatie si o trimite in conducta (aripa) de aspersiune
cu duze. Acest agregat se deplaseaza (V; = 1,3 km/h si
Vi =1 km/h) de-a lungul canalului de irigatie (v. fig.
6.61, 6.62 si 6.63), pe o lungime a parcelei de circa 500
metri, udand pe ambele parti ale canalului o fasie in la-
time totald de 120 m, S = 2.100 m? (120 x 16-18 m).
Canalele de irigatie, Tn lungime de 500-1200 m, sunt
previdzute cu instalatii de barare (la 200-500 m, vezi
6.3.3.2.a si amplasate la distanta de 120 m unul de altul
(fig. 6.164).
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Fig. 6.164. Schema unui sector de irigatie deservit de un
agregat D.D.A.-100: 1 — canal distribuitor de sector;
2 — canal de aspersiune; 3 — canal de colectare; 4 — drumuri;
5 — instalatii pentru reglarea nivelului si debitului; 6 — limita
sectorului; 7 — limita parcelei; S — spatiul (lungimea) cursei
intre doud barari succesive.

De o parte a fiecarui canal se amenajeazd un
drum lat de 3,5 m, pentru circulatia agregatului cu doua
console.

Cu ajutorul agregatului descris mai sus se poate
combina udarea prin aspersiune cu aplicarea Ingrasa-
mintelor de care are nevoie solul.

Intreaga normad de ingrisimant se introduce in
sol in timp de 3-4 drumuri ale agregatului (30-40 ha in
doua schimburi).

Ca tip imbunatitit al agregatului D.D.A-100 este
agregatul T.D.M.-301 (fig. 6.165 si 6.166), montat pe
sasiul autocamionului ZISS-5, care realizeaza: viteza
de transport 0,086; 0,146; 0,303; 0,560 km/h; produc-
tivitatea de 1,5 h/zi; la un debit de pompare de 30 /s si
la 0 norma de udare de 400 m*/ha realizeaza 0,25 ha/h.
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Fig. 6.165. Agregatul de aspersiune TDM-30; vedere
generala.

Impristierea ingrasamintelor este facilitatd prin
existenta rezervorului de dizolvare n

interiorul autocamionului (fig. 6.166).
Primul agregat electrificat, reali-

zat Tn 1950 — fosta URSS, este EDDA-2*
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(fig. 6.167) pe baza caruia a fost con-
struit tipul perfectionat EDDA-30" (fig.
6.168) cu indici de 1,5 ori mai mari.

Yv. V. Blidaru, Irigayii, 1954, Editura
Agro-Silvica.
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Fig. 6.166. Schema agregatului TDM-30: 1 — conducta — furtun de aspiratie;
2 — conductele de alimentare cu apa a duzelor; 3 — rezervor pentru dizolvarea

ingrasdmintelor chimice; 4 — motorul.

In figura 6.169 se vad detaliile re-
zervorului de ingragamant, din care se n-
telege modul lui de functionare, iar in fi-
gura 6.170 se poate urmari modul de sis-
tematizare si amenajare a unui teritoriu
agricol (Victoria — fosta U.R.S.S.) irigat
cu un agregat electrificat tip E.D.D.A.-2.
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Fig. 6.168. Schema agregatului E.D.D.A.-30 (plan):

1 — sorbul conductei de aspiratie; 2 — a->:u! canalului:
3 — conducta de aspiratie; 4 — partea inferioara a fermei;
5 — volanul; 6 — parghia cutiei de transmisie; 7 — robinet

pentru umplerea cu apd; 8§ — pompa; 9 — intrerupatorul

motorului electric al pompei; 10 — electromotorul de 10 kW;

n = 1450 ture/minut; 11 — Tntrerupatorul motorului de
deplasare; 12 — vana aparatelor si a manevrarii; 13 — axul

rotilor din fata; 14 — vacuummetru; 15 — robinet pentru

amorsarea pompei; 16 — rezervor pentru dizolvarea
ingrasamintelor chimice; 17 — tamburul; 18 — cablul
motorului electric; 19 — axul rotilor din spate.
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Fig. 6.169. Agregat pentru dizolvarea
ingrasamintelor.

Pe principiul agregatelor D.D.A.-
100 si E.D.D.A.-30 s-au construit ulterior
agregate pe tractoare cu pneuri si senile ce
se deplaseaza deasupra canalului din care
aspird apa, economisind suprafata arabila
(fig. 6.171, 6.172).

Aspiratia apei din canal facandu-se
printr-un sorb in pozitie verticala, se evita
infundarea acestuia si se reduc pierderile de sarcina.

La duzele aripilor de aspersiune se pot atasa si
tuburi flexibile, care transmit apa direct in sol printre
randurile de plante, putdnd asigura administrarea de
norme mai mari de udare si evitand pierderile de apa.

Agregatul de aspersiune cu console, functionand
in miscare, raspunde mai bine, in comparatie cu alte
instalatii si agregate (ce functioneaza de pe loc) cerin-
telor agrofitotehnice impuse aspersiunii: realizarea
unor intensitati medii optime (0,1-0,2 mm/min) prin
variatia vitezei de circulatie.

Debitul de apa Q al agregatului de aspersiune cu
console, functiondnd Tn miscare se poate determina
prin relatia:

P

Q=-z-bl=hlv [l] (6.123)

n care:

Preal €ste intensitatea reala (efectiva) a udarii, in
mm/min;

| si b — lungimea si latimea fasiei de umezit din-
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tr-o pozitie; pentru agregate cu doud console | = 120 m;
b = 16 m; v — viteza medie de deplasare a agregatului
de-a lungul canalului, v = 0,27-0,30 m/s la agregatul cu
console.

Suprafata udata de agregat intr-0 unitate de timp
este | -v. Suprafata acoperita simultan cu apa pulveri-

b
Iy .
/‘ > Vani de alimentatie pentry
R 1o Canalele de rrigatre
/,{/ A °T° Conducts de trecers pe svbdrom
14N P Constructi ae Lrecere
ey @ Nodde distributie
p wmr Limita parceler,
— = Limits sectorvlye irjgat
<= Orum
e L1137/ disEirburtorde sector
— Canal irigatie aspersivne
. Canal de sductiune de Iz statia
ae pompare
- Canal existent
Q@ Stabiz de pormpare
o 0o Pprges deprotectie |
—r-Linie  electrics de inalts
tensiune existents
—w—Lime electrici de inalti
Lensiyne proectals
Numarul parceles in 2sofo ent
5/ suprafats ingatd in ha

Fig. 6.170. Planul sistemului de irigatie prin aspersiune cu agregatul E.D.DA.-2.

1l

T . :
Fig. 6.171. Agregat cu bataie lungd — cu doud
stuturi — pe tractor cu pneuri.
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zatd este b-1. Daca lungimea cursei este S, timpul T al
cursei este T = S [s]. Volumul de apa V consumat in-
v

tr-o cursa pe suprafata S -1 este:

v=q§[u

si stratul de apa rezultat dintr-0
cursa este:

heQS _Q

v-S-I vl

Tnlocuind in aceastd expre-

sie valoarea Q din expresia (6.123),
se obtine:

_ Preal i b

60v
Debitul agregatului Q poate
fi determinat si prin relatia (M.S.

Iangin):

(6.124)

(6.125)

P.,-b-hwv

— | real
Q 60

[1/s]
(6.126)
Intensitatea medie P a pul-
verizdrii apei cdzute pe suprafata
de udat S-1, din duzele agrega-
tului cu console, care parcurge

spatiul S, Tnainte si inapoi, in tim-
S . .
ul T =— [min], vafi:
p 0y [min]

p_50Q
S
Inlocuind pe Q prin valoa-
rea din relatia (6.123), se obtine

valoarea intensitatii medii ca fiind:

P g P [mm/min] (6.127)

real

(6.127)

Th mod practic, lungimea

R T = T

Fig. 6.172. Agregat cu doua console cu tractor pe senile:
a— vedere generala; b — vedere din spate.
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parcursului S variazd intre 150-400-500 m (distanta
intre barari); o lungime prea mare a parcursului ar
scadea randamentului udarii, prin evaporarea apei.

Tn anul 1953 s-au construit si la noi in tara cateva
agregate de aspersiune tip D.D.A.-100 pe tractor S-80,
la amenajarile Peris, Pietroiu, Chirnogi, Manastirea,
Roseti, Cocargeaua, Fetesti. Actiunea nu a dat rezulta-
tele asteptate din motive constructive (agregatul a fost
prea greu).

Agregatul de aspersiune autopropulsat si elec-
trificat poate fi folosit pe terenurile electrificate, trans-
formand munca grea si migaloasa de udare intr-un
proces perfectionat si comod. Aceastd problema (folo-
sirea agregatelor electrificate) creeaza conditii dezvol-
tarii sectorului hidroenergetic, Tn scop principal pentru
irigatii, in unele zone din tara noastra.

Agregatul S.B.D.N.-30, de presiune medie, este
format dintr-un aspersor cu jet (Ry= 59 m si efectiv, in
urma suprapunerii, Rg¢ = 47,2 m, in conditii atmosfe-
rice de calm), montat pe o pompa cu 3 etaje fixata pe
tractor S-65 (H, = 8 atm; Q =30 I/s; i, = 4,80 mm/min;
St = 0,7 ha dintr-o pozitie).

Agregatul D.D.N.-30, de presiune inalta, este
montat pe un tractor D.T.-54 si functioneaza de pe loc,
alimentandu-se cu apa din canalele de irigatic asezate
paralel, la intervale de 97 m. De-a lungul fiecarui canal
este amenajat un drum de cdmp pentru deplasarea
agregatului. Agregatul D.D.N.-30 se compune dintr-o
pompa de inalta presiune (H, = 8-9 atm; Q, =30 I/s), la
care este fixat direct aspersorul, prevazut cu doua stu-
turi (ds = 10 mm si d, = 27 mm), ca in figura 6.173.

Avantajul acestui agregat constd in aceea ca
functioneaza fara conducte si are indici de functionare
superiori: R =65 m; n=0,5 rot/ /min; St = 1 ha; Ssezon =
=100 ha.

Agregatul D.D.N.-30 prezinta insa si neajunsuri:
nu poate fi folosit rational pe timpul unui vant cu o
viteza mai mare de 1,5 m/s; cere energie mare pentru a
realiza presiunea ridicatd; nu asigurd o pulverizare

uniforma; reclama retea deasa de canale.

e. Debitul si intensitatea agregatelor si instala-
tiilor cu presiunea medie si mare. Debitul de apa Qo al
aspersoarelor rotative (tip A.S.M., Hydor, Wright-Rain
s.a.) la o intensitate medie a pulverizarii p mm/min, lao
razd de stropit R si pentru o rotatien <1, potrivit cu
permeabilitatea solului, este:

Q, =7R* P [iss] (6.128)
601
n care:
M = 1,57 la amplasarea patrata si 1,20 la cea tri-
unghiulara.

Tn mod teoretic, raza de actiune a jetului de apa

iesit din aspersor este:
2

R = 2sin Za;/—g:Zsin 2ac*h (6.129)

Daca a = 32,5° si ¢ = 0,98, se obtine valoarea
R = 1,74 h; raza de actiune este practic mai mica decat
cea iesita din calcul (din cauza rezistentelor) si este cu
atat mai micd, cu cat este mai mic diametrul stutului (A.
N. Kosteacov, fig. 6.174).
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Fig. 6.174. Graficul dependentei razei de actiune a jetului de
apa fatd de presiune si diametrul stutului.

Punctele de intersectie arata diferite raporturi R/
h.

Liniile punctate si cu hasuri
arata raportul R/h cel mai favorabil
pentru pulverizarea jetului (cu d =
= 20-35 mm).

Aceste corelatii se mentin in
limitele de 1:1 - 1,3:1.

Linia punctata din extrema
dreaptd aratd raza de actiune R teo-

Fig. 6.173. Agregat de aspersiune D.D.N.-30.
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reticd maximd a jetului: R =1,74h ,
independent de diametrul orificiului.

Pentru unghiul stutului o =
= 32,5°, marimea razei de actiune R,
la o presiune h si un diametru d al
stutului, este:
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R=1,55h(1— S’SShh}/loOOd [m]  (6.130)
+

Relatia dintre debitul Qg al aspersorului, diame-
trul stuului d, Tn m, si presiunea apei h, Tn m, se deter-
mina astfel:

2 2
QO:”;JI v="%9 ¢ agh =3 412 R [ms]

2
(6.131)
Aceasta relatie se vede in figura 6.175, n care
este data presiunea minima la care incepe o buna pul-
verizare a apei.
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Fig. 6.175. Graficul dependentei debitului si razei de actiune
fata de presiune.

Daca aspersorul are doua stuturi de diametre d si
do, atunci:

Q, =3,41(d* +d7 )v/h [m’s] (6.132)

In baza cercetarilor si verificarilor (conf. Ecat.
Blidaru, 1961) s-a ajuns la concluzia ca formulele si
graficele dau valori exagerate fatd de cele obtinute ex-
perimental si s-a modificat constanta din (6.132), astfel:

Q, =313(d*+dZ)vh [m?s] (6.133)

Pentru ca jetul sa fie compact si pulverizarea sa
nu inceapd mai aproape de 1 m de orificiu, se impune
ca lungimea stutului sa fie >8d . Numarul n al rotatii-
lor aspersorului pe minut trebuie sa fie:

60Q,
r-R*-P
Pentru obtinerea unui strat de apa m, in mm, du-

rata functionarii aspersorului intr-o pozitie t trebuie sa
fie de:

n=u (6.134)

t=—" [min]
p-n

(6.135)

n care:

p este intensitatea medie a udarii, Tn mm/min
(data).

Intensitatea reald a apei Py se caracterizeaza
prin acel strat de apa care cade pe o suprafata acoperita
real si simultan cu apa. Pentru aparatele cu bataie me-
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die si lunga, aceasta suprafata se apropie de forma unei
elipse alungite, cu lungimea R si latimea medie a (fig.

6.176).

S —

e — L e

= e

Fig. 6.176. Suprafata real acoperita cu ploaie,
ntr-un moment dat.

M

J

&

Intensitatea reald a ploii Py pe suprafata R-a
este:
_ 60Q,

real —

[mm/min] (6.136)

si are in medie, valoarea 3-5 mm/min. Pe lungimea R
ea nu este constanta, ci variaza, avand valoare maxima
pe distanta 75-85% R. O pulverizare a apei de o ase-
menea intensitate R, cade pe suprafata simultan

. . .. .., 60 =
umeziti R-a cu o intermitentd de — . In felul acesta
n

raportul dintre intensitatea reala Ry $i cea medie p, ca-
2

zute pe suprafetele zRn si R-a, este:
U
7R?
P
Pea - p 7R (6.137)
p R-a u a

Din relatia (6.137) se scoate valoarea intensitatii

medii p in functie de Pyeq:
_ P Hea 60Q,u-a _ 60Q, - 1
7-n-R  R-a-z-n-R 7z-R%*-n

Tnlocuind pe Qo prin valoarea lui (3, 41d2Jﬁ),

se obtine:

oo 60-3,41dVhu  65d%us/h

7R?n nR?

Din relatia de mai sus se vede ca intensitatea me-
die a apei p se micsoreaza pe masura micsorarii dia-
metrului d al stutului, a maririi razei de actiune R si a
marimii numarului de ture n. Intensitatea medie a apei
nu trebuie sa fie mai mare decat viteza de infiltratie n
sol v; intr-un minut, adica p <60v,. Deoarece v; se

micsoreaza in timp, este de dorit ca pe masura duratei
udarii sd se micsoreze si intensitatea ploii. Numarul
aspersoarelor N ce functioneaza simultan (cu debitul
Qo) Tntr-o instalatie cu debitul Q este:
N2
Q
Daca alimentarea cu apa se face prin canale de
aspersiune (c.a.), debitul canalului (deschis), respectiv
Qc.o. trebuie sa fie egal cu suma debitelor agregatelor

(6.138)

(6.139)
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sau instalatiilor care functio-

Tabelul 6.11. Consumul de apa al culturilor

neaza simultan Qs plus pierde- Camitaten d
rile pe: Consumul | Stratulde o - ?Jrr]nligi Eﬁe €| stratul de
_ Suprafata| Recolta | deapaal |apa necesar < . |apa necesar
Qe ZQaS + P Culturil ocupatd |prevazuta| culturii, in pentru peo Cafiere care po ate fi pentru
(6.140) ulturtle | ge cultura| in plan | tdeapa | obtinerea naturald de | folosita depe | Ty, oio
) e recipitatii urma ..
(ha) (g/ha) laltde |recolteidin| P (mm) recipitatiilor udarile,
6.2.3.5. Debitul de apa recoltd | plan (mm) lr:aturglle %mm (mrn)
si caracteristici de 1 2 3 4 5 6 7 8
exploatare A 23 25 1150 2875 350 175 1125
Intocmirea proiectului de B 11 400 90 360 350 170 190
mgaftle P(fim aspersiune recif‘mé’ c 22 30 1000 300 350 180 120
in afard de cunoasterea tehnica
. . o 3 D 11 300 150 450 350 180 270
si functionala a aparatelor de
aspersiune, a instalatiilor si a- E 23 80 500 400 350 220 180

gregatelor prezentate anterior,
si cunoasterea debitului de apa ce dimensioneaza in-
tregul sistem de irigatie si in functie de care se face
alegerea utilajelor (tip, caracteristici $i numar).
Suprafata efectiv irigatd poate fi cultivatd in
monoculturd (in cazul unor suprafete mici sau in con-
ditii speciale) sau in asolament.
In primul caz, debitul de calcul reprezinta:

Q=S-q,+ Z P, ; In cazul al doilea, debitul de calcul
vafi: Q,=S-2+> p,,n care:

S reprezinta suprafata efectiv irigata;
Om — modulul de udare;
A — hidromodulul coordonat;

Z p, — suma pierderilor de apa.

Considerand ca intreaga amenajare este de tip
inchis — conducte — iar exploatarea se face corect, se
vor lua in consideratie numai pierderile de apa prin
evaporatie (10-30-38% Q), fig. 6.177.

Temperatura in timpul udari (°C)
S IO 15 20 25 30 35 40 45

»
N )
s A __4\7
SR 40 2
RE S 35 8
Q ~ )
X a0 ¥
) - N\ 30
X 75 SQhs N " S
'~ = o VY
\: 24 - PN E
< : = SEAY ]
S 15 BN S “ 5
Ty /” P R
N/ - NN

g \ |\

I 2 3 4 5678310 15 20

Fierder: deapi %

Fig. 6.177. Stabilirea pierderilor de apé la irigatia prin
aspersiune.

In cazul mai multor culturi se intocmeste planul
de irigatie prin aspersiune — care face parte din planul
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organizatoric al exploatatiei respective — si care are la
baza calculul consumului de apa al culturilor; in tabelul
6.11 se da un exemplu de calcul.

Pe baza datelor de mai sus (tabelul 6.11) si a
planului de lucru al gospodariei, se intocmeste planul
udarilor (de exemplu in tabelul 6.12), considerand ca
instalatia functioneaza in doua schimburi de cate 10 ore
fiecare, cu un randament de 70%.

Tn figura 6.178 se da graficul de udare al cultu-
rilor intocmit pe baza datelor din tabelul 6.12.

10
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8 £ 2z

Fig. 6.178. Graficul de udare al culturilor, prin aspersiune.

Din acest grafic se vede ca la o buna repartizare a
culturilor si organizarea muncilor de udat, se poate iri-
ga un teren de circa 100 ha, cu un debit de apa de maxi-
mum 40 1/s. Aceasta inseamna ca o astfel de suprafata
poate fi deservitd de un agregat sau o instalatie si de o
echipa de lucritori-uditori. In exploatare, pentru usu-
rinta aflarii unor date orientative se folosesc diagrame,
nomograme, tabele. Astfel, cu ajutorul graficului din
figura 6.179 (Janert) se pot stabili date privind debitul,
presiunea, diametrul, calitatea ploii.

Pe ordonata sunt trecute presiunile de lucru H (m),
pe abscisa debitele Q (m*h), iar diametrul duzelor @
(mm) si razele de bataie D (m) sunt trecute pe liniile
oblice: de la stanga la dreapta, de jos in sus — diametrul
duzelor —si de la stanga la dreapta, de sus in jos — razele.
De la scara H, spre dreapta, sunt figurate liniile rapor-
turilor D:H, forménd sectoare ce limiteaza calitatea ploii
(intre 0,9:1 — 1:1 — foarte fina, iar > 1,3:1 grosiera).



Tabelul 6.12. Exemplu de plan de irigatie

de vegetatie, in functie de valoarea
hidromodulului A, de debitul in-

Termenul udérilor | Zile | Orede | Norma | Debitul fa ; : : 5
5 stalatiei q si de pierderile de apa
Cultura Su}()rr]gata Nggﬁrurl N ) de lucru |de udare |instalatiei de _ 1(§(y g sd . p p
uaattior 1 Inceput | Terminat | yqare | efectiv | (m¥ha) | aspersiune ( 6. q), deci:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 __a4 (6.141)
| 15V 18.v 4 56 300 32,7 1
1VI 6vI | 55 | 77 400 318 Sy ha
c &2 3 26V | 20vi | 4 | 50 | 300 33,0 %
Tnainte de 160
insamangare| LVII | 4VIL |4 | 56 | 200 22,0 o \\
1 19.v 25V 7 98 300 28,0 40 \\\
A 23 2 AV 17.VI 126 500 36,6 /{ZZ \
3 6.VII | 13.VII 8 112 | 400 33,0 /70 \\\\
700 \
1 3LV | wvi |15 | 21 | 200 30,0 90 \ \\\\\
2 18VI | 19.VI 2 28 300 33,0 % \\\ \\\
B 11 3 30.VI 2.Vl 3 42 500 36,0 60 \ \\Q\\
4 21.VII 23.VIl 3 42 500 36,7 57 \ \\ NOMNNNINN 457
2 6 00 22,0 ;Z \ N \\‘ﬁ%
5 12VIl | 15vIl | 4 5 4 , AR \b:\\“%/
1 12v | 1av | 3 | 42 | 200 30,0 i
70 I — ?«:/0////;
2 26.V 0.V > 0 300 27,6 g1 02 0304 0506 0708 0970 M/Mi
3 20.Vi 23.VI 4 56 300 34,5
E 23 S
4 14.Vil 20.Vil 7 84 400 30,7 ’
> 27Vl | 3LV 5 70 300 27,6 Fig. 6.180. Grafic pentru stabilirea
6 5.V 9.vill 5 70 300 27,6 suprafetei teoretice deservite de o
1 9.V Y 7 98 100 14 instalatie de aspersiune ntr-0
5 : perioadi de vegetatie.
2 26.V 30.vV 5 70 200 3,3
3 7.VI 8.VI 2 28 300 33,0 In graficul din figura 6.181
2 24V 25 VI 2 28 300 33.0 se reprqglnta timpul de _staporlare a
11 instalatiilor de aspersiune intr-0
D 5 3.V 5.Vl 3 42 400 28,8 " .
pozitie de lucru (Cazacu E. si Ros-
6 24NV | 26vIl |3 42 | 400 28,8 ca M., 1963).
5 7 v | 4vil 5 70 400 8,0 Graficul se foloseste astfel:
8 ovi | 11vin |2 28 | 500 25,0 din punctul de pe abscisa ce re-
1 9 VI | 17V > 28 500 250 prezinta debitul instalatiei g (I/s) —
cadran Il — se ridica o verticala
g M pani la curba ce reprezintd norma de udare m (m*ha);
/7] S— , — din acest punct se duce o paralela la abscisa, pana la
S . et i % 5 7 intersectia linei oblice ce reprezintd suprafata S udata
N - + [, . .. . . -
N ‘ ] STy ] o+ 2 dintr-o pozitie de lucru — cadran I; de aici se coboara o
3;3 57 L7 3 verticala in cadranul IV pana intdlneste linia cores-
o 40} ! ‘ﬂ 1 4 punzitoare pierderilor de apa € (% Q) si se continua pe
2 > : 7 g orizontald pentru a se determina, pe ordonata, timpul
3 30 S 72 2 . .
3 20, Jogelor " de stationare T (mlr_l). _
Q 20 L T P In graficul din figura 6.182 se reprezintd coefi-
e . . | Am/h . . ) ) . .. i
0 ! cientul de folosire a timpului pentru instalatiile de as
9 & 10 15 20 25 30 35 40 45 & persiune (de exemplu ILA.C.), in functie de marimea

Fig. 6.179. Grafic pentru determinarea debitului Q (m*/h)
si razei de bataie D (m) la aspersoare tip rotativ, cu duze
@ = 8-24 mm si cu presiuni de serviciu H (m): 1 — foarte fina;
2 — fina; 3 — mijlociu find; 4 — mijlociu grosiera; 5 — grosiera.

Cu ajutorul graficului din figura 6.180 (Cazacu
E. si Dorobantu M.) se determina suprafata teoretica S
deservita de o instalatie de aspersiune intr-o perioada

normei de udare m, debitul instalatiei Q, suprafata de-
servitd dintr-o pozitie Sy, timpul necesar mutarii t si
coeficientul de corectie corespunzator defectiunilor
mecanice. Interpretarea diagramei 6.182 se face similar
celei din fig. 6.181.

Aspecte generale. Pana in prezent, aspersoarele
cu productivitate ridicatad nu asigurd calitatea ploii si
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Fig. 6.181. Grafic pentru stabilirea timpului de stationare a instalatiilor de

aspersiune ntr-o pozitie de lucru.

Cadranl

mari, ceea ce conduce la necesitatea ca ti-
pul de aspersor sa fie astfel ales, incat sa
fie nevoie de un minimum de presiune
pentru a asigura o distributie satisfacatoare
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a apei”. In aceasti idee se incadreaza si ti-
purile de instalatii de aspersiune semista-
tionare franceze, cu aspersoare pe suporti
glisanti marca SEPPIC (v. fig. 6.158).
Ideea care mai domina inca cu pri-
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conduce la importante prejudicii, legate de
procesele de inmlastinare si salinizare se-

cundari a solurilor (de exemplu in Siste-

,“ mul de irigatii Stoenesti-Olt) si de distri-
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Fig. 6.182. Grafic pentru stabilirea coeficientului de folosire a timpului la
I.LA.C.: T, — timpul de stationare (al instalatiei) pe unitatea de suprafata;
m —norma de udare; Q — debitul instalatiei; T — timpul de stationare a instalatiei
pentru udarea suprafetei Sy deservita dintr-o pozitie; n — randamentul functie de
timpul de stationare in pozitia T si de timpul necesar mutarii t; o — randamentul
real, functie de coeficientul de corectie K = 0,75-1 si de 1.

reclama cheltuieli mari de energie. Consumul de ener-
gie pentru o ploaie de 1 mm, la presiunea si randa-
mentul H (m), respectiv n, este:

A kwihvhal
36,7

(6.142)

Tn care:
H=h+h; +h,

hs — este presiunea de pulverizare la stut;

h¢ — pierderile de sarcind pe conducta;

ho — indltimea geodezica.

Din cele de mai sus rezulta ca pentru udarea unui
ha, consumul de energie este mai mare in cazul as-
persoarelor cu jet lung si presiune mare. La 1 ha su-
prafata irigatd prin aspersiune este necesard o putere
instalatd de 0,2-0,45 kW, iar consumul de energie
pentru efectuarea unei udari de 30 mm este de 40-100
kWh si forta de munca de 0,3-2,4 zile-om.

Ayres, H.A. (S.U.A., 1960), analizand aspectul
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ploii, lipsa unor perdele de protectie a
sectoarelor de irigatie contra vanturilor cu
V > 2,5 m/s sunt alte cauze care produc
degradarea prin eroziune a terenurilor, in
special cele in panta (de exemplu Valea
Carasu).

Din succinta prezentare a unor as-
pecte de exploatare, rezultd necesitatea
presantd a dezvoltarii unei importante
baze de cercetare stiintifica privind problema aspersi-
unii si a utilajelor recomandabile in tara noastra.

La Catedra de Hidroamelioratii a Institutului
Politehnic lasi se aflda in curs de executie un stand
(fig. 6.183) pentru studiul pluviometriei si caracteris-
ticilor aspersoarelor ce se construiesc la intreprinderea
»Armatura” Cluj, cu care se colaboreaza.

Tn fig. 6.184 se vad unele detalii ale turnului (a)
in care functioneaza aspersorul, precum si ale cabinei
de Tnregistrare (b).

In acelasi scop s-au amenajat platforme, standuri
si instalatii in diferite tari: Italia (Standul U.M.A. Bolo-
nia, 1954), Franta (Irrifrance-Paulhan), Australia s.a.
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Fig. 6.183. Stand pentru studiul pluviometriei aspersoarelor (Catedra de Hidroamelioratii. Institutul Politehnic Iasi):

1 —rezervor de aspiratie si recirculare a apei; 2 — electropompa (H = 40-60 m); 3 — conducta de refulare d = 4" cu vane; 4 — turn
pentru colectarea si recuperarea apei de la aspersor; 5 — aspersor; 6 — paravan pentru limitarea si colectarea apei cazuta in zona
alaturata sectorului pluviometric; 7 — platforma pluviometrica; 8 — tuburi de legatura intre sectorul pluviometric i panoul de
nregistrare; 9 — cabina cu dispozitive de comanda si inregistrare; 10 — conducta de scurgere a apei din tuburile piezometrice si
conducta de alimentare a rezervorului; 11, 11' — platforma mobila cu grup de ventilatoare pentru crearea de curenti de aer;
12 — linie decauville; 13 — platforma (pardoseald) de beton; 14 — perdea de protectie.

Fig. 6.184. Turnul aspersorului, cabind de inregistrare
si comanda.

6.3. TEHNICA IRIGATIEI
SUBTERANE

6.3.1. GENERALITATI ASUPRA
IRIGATIEI SUBTERANE

Irigatia subterana a aparut la inceputul secolului
al X1X-lea, aplicAndu-se prin diverse procedee.
Apa este introdusa in sol printr-un sistem de con-
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ducte subterane (drenuri cu orificii, drenuri poroase,
jgheaburi, galerii de cartitd etc.), de unde se raspan-
deste in toate directiile, prin circulatia capilara si peli-
culara. Se poate face ca odata cu apa sa patrunda in sol
si anumite ingrasaminte dizolvate, necesare plantelor.
Pentru a fi irigat subteran, solul trebuie sa fie suficient
de permeabil, s aiba Insusiri capilare accentuate, sa nu
aiba 1n profil un procent mare de saruri, iar subsolul
trebuie sa fie cu permeabilitate redusa.

Avantajele irigatiei subterane constau in aceea
ca: permite regularizarea bilaterald a umezelii 1n sol,
pastreaza structura solului, nu se pierde din terenul
cultivabil, reduce lucririle de nivelare, nu cere cheltu-
ieli mari de exploatare — intretinere, creeaza premise
pentru automatizarea irigatiei etc. in comparatie cu ce-
lelalte metode de irigatie, irigatia subterana ridica vi-
zibil productia la ha (de exemplu la rosii s-au obtinut
588 g/ha, fatd de 284 g/ha la irigatia prin aspersiune si
396 g/ha la irigatia prin scurgere la suprafatd (dupa A.
D. Kremenetki).

Ca dezavantaje ale irigatiei subterane pot fi ci-
tate:

— umezirea insuficientd a stratului superior de
sol;

— pierderi de apd in subsol prin infiltratie, daca
acesta nu este impermeabil,

— posibilitatea colmatarii si infundarii tuburilor
subterane cu material fin sau cu radacinile plantelor;
costul mare al investitiilor;

— influenta nefavorabila pe care o are, favorizand
ridicarea sarurilor din sol, ceea ce face ca aceastd me-
toda sa nu poata fi folosita la solurile expuse salinizarii.
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Metoda de irigatie subteranad se gaseste in stadiu
experimental, urmand sa mai fie puse la punct o serie
de probleme de ordin teoretic si practic, printre care si
intensificarea condensarii vaporilor de apa din aerul ce
se gaseste in sol.

6.3.2. PRINCIPII DE BAZA IN
FUNCTIONAREA IRIGATIEI
SUBTERANE

La baza metodelor de irigatie subterana stau di-
ferite principii, care au impus atat dezvoltarea metode-
lor cat si felul dispozitivelor de udare respective.

Tn primul rand se pornise de la ideea de a pune la
dispozitia radacinilor plantelor umiditatea necesara,
prin ridicarea nivelului apei freatice pana aproape de
stratul de sol ocupat de aceste radacini.

Daca in unele cazuri aceastd metoda aplicatd cu
precautie a dat rezultate, in general 1nsa, pericolul in-
mlastindrii sau salinizarii era de neinlaturat.

Un principiu mai nou pe baza caruia au fost
dezvoltate metode mai perfectionate, dar mai costisi-
toare, consta In combinarea irigatiei subterane cu dre-
najul, realizdndu-se astfel in sol regularizarea bilaterala,
continud sau periodica, a regimului de apa.

La baza acestor metode mai perfectionate sta
proprietatea solului de a absorbi apa. Capacitatea de
absorbtie a unui sol depinde si de umiditatea lui. Ea
este mai mica la o umiditate mai mare si invers (figura
6.185).
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Fig. 6.185. Dependenta capacitatii de absorbtie a solului de
umiditate.

6.3.3. SISTEME DE IRIGATIE
SUBTERANA

La sistemele de irigatie subterand cu actiune
continud solul absoarbe apa adusa din sursa (prin con-
ducte) doar cand duce lipsa de umiditate, sau restituie
apa colectorului in momentele de surplus de umezeala.

La sistemele de irigatie subterana cu actiune pe-
riodica apa este furnizatd numai la anumite perioade
prin conductele subterane (drenuri), cand apa este ab-
sorbita de sol (fig. 6.186).
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Fig. 6.186. Raspandirea apei in pamant in jurul liniei de
drenuri din beton permeabil.

Daca aceste conducte functioneaza sub presiune
(cu instalatii de barare), actiunea acestora se adauga la
puterea de absorbtie a solului, astfel ca apa se raspan-
deste mai repede si la distante mai mari. Si in cazul
sistemelor fard instalatii de remuu se inregistreaza
functionarea sub presiune oarecare, dictata de diferenta
intre nivelul apei in sursa de alimentare si axul drenului
(fig. 6.187). Aceasta presiune fiind insa neuniforma
de-a lungul conductei, conduce la grade diferite de
umectare a solului.

Fig. 6.187. Alimentarea cu apa a drenului (schema)

In scopul uniformizarii presiunii de-a lungul
conductei si deci al umezirii uniforme a solului, s-au
studiat o serie de solutii: construirea liniei de drenuri
din tuburi cu diametre si lungimi diferite; instalarea
unor diafragme-regulatoare pe conducte la distante
stabilite prin calculul bararilor; instalarea conductelor
n jgheaburi umplute cu material filtrant.

Ultimele doua solutii, prezentand indici satisfa-
catori, au condus la elaborarea unor sisteme proprii,
care se prezinta in continuare.

6.3.3.1. Sistemul de irigatie subterana cu
presiune si scurgere periodica

Se compune: dintr-o conducta principald, im-
permeabila, alcatuitd din tuburi de argila smaltuita, cu
D =10-12,5 cm si o lungime de 75 cm, sub presiune
(0,2-2 m); din liniile de tuburi (drenuri) de irigatie
(alimentate de conducta principala), cu D = 6-8 cm,
I =33 cm, | =0,0025-0,004, situate la adancimea de 50
cm, si la 5-8 m ntre ele; dintr-un canal colector de de-
secare (fig. 6.188).

Pe fiecare linie de tuburi (drenuri), la Inceput si
apoi la intervale de 30-120 m (in functie de panta), se
instaleaza tuburi verticale cu instalatii pentru reglarea
remuului (fig. 6.189).
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Fig. 6.188. Schema sistemului de irigatie subterana cu
presiune: a — plan; b — sectiune; 1 — conducta principala;
2 — canal colector; 3 — conducta verticala cu vana de reglare;
4 — dren de irigatie; 5 — Tmbinare.

Fig. 6.189. Schema de functionare a dispozitivului vertical
sistem ,,Schacht” pentru reglarea scurgerii.

Pentru asigurarea umezirii uniforme prin regla-
rea presiunilor s-au construit regulatori automati de
presiune care se pot instala in conductele de irigatie
(drenaj), ca si in cele de distributie (fig. 6.190).

Functionarea regulatorului de presiune se ba-
zeaza pe folosirea supapei cu arc (sau greutiti), etalo-
nata la o anumita presiune, in mangonul de admisie (S.
S. Zavodnov si V.K. Morozov, 1960).

La proiectarea regulatorului de presiune trebuie
sd se stabileasca legatura dintre marimea deschiderii
supapei o, presiunea apei in conducta H si forta care
apasa asupra arcului P. In cazul cand arcul trebuie sa
mentind supapa inchisa pana la o presiune oarecare Hg
— impusa de inaltimea de barare — atunci el va trebui
comprimat de catre forta P cu marimea do:

6=k, Hy o
n care:

k, este un coeficient care caracterizeaza insusi-
rile elastice ale arcului;

® — suprafata bazei supapei.

Cand presiunea in conductd H, > Ho, atunci su-
papa se deschide, iar deformatia arcului 9, va fi:

6,=k,'H @ (6.144)

Asadar deschiderea supapei 6 va fi data de dife-
renta deformatiilor & si 0:

(6.143)
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§=6,-6,=k,-@-(H, —H,) (6.145)

Dependenta intre presiunea apei in conducta H,
necesara asigurarii unei umectari uniforme, si sarcina
arcului P, pentru anumite diametre ale conductei de
drenaj, se da in graficul din figura 6.191.

Fig. 6.190. Schemele regulatorilor de presiune: a — fara
supapa auxiliard; b — cu supapa auxiliara; 1 — corp;
2 — mangon de admisie; 3 — mangson de evacuare; 4 — supapa
principald; 5 — capacul corpului; 6 — supapa auxiliara (care
face corp comun cu cea principald) — supapa diferentiala.
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Fig. 6.191. Graficul dependentei greutatii supapei de
presiunea din conducta.
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Pentru H = H, se poate scrie:

=k (H-Hy) (6.146)

Stiind ca expresia debitului Q ce trece prin ori-
ficiul supapei o este:

Q=pof2gh [mls]
n care:

o=r-d, -6-10° [m?;

d. — diametrul interior al scaunului supapei
rezulta:

(6.147)

5= Q
7 u-d,-10"°/2gh

Deoarece 6 = f(Q,d_,H), rezultd ca se poate
calcula marimea deschiderii supapei 6 din formula de
mai sus, intrucat debitul conductei, diametrul sau si

presiunea sub care trebuie sa functioneze sunt elemente
cunoscute.

[mm] (6.148)
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6.3.3.2. Sistemul de irigatie subterana fara
presiune si cu scurgere periodica

Sistemul preconizat de V.G. Kornev constd din
jgheaburi subterane impermeabile, din beton, material
plastic, caramida s.a. umplute cu nisip, in care se asaza
conductele de drenaj (fig. 6.192).

Fig. 6.192. Irigatia subterana fara presiune, cu jgheaburi
impermeabile.

Cu cét este mai mica valoarea h, adica adanci-
mea la care se gaseste centrul tubului fata de nivelul su-
perior al jgheabului, cu atat mai multa apa capilara pa-
trunde in sol prin stratul de nisip, iar jgheaburile pot fi
asezate la intervale mai mari intre ele, si invers; in
schimb 1nsa, pierderile de apa prin scurgere in adan-
Cime se maresc si ele.

6.3.3.3. Sistemul combinat de irigatie
subterana cu presiune §i scurgere periodica —
cu regulatori de presiune si jgheaburi

Acest sistem intruneste avantajele prezentate de
cele doua sisteme descrise: uniformitatea presiunii, re-
ducerea pierderilor de apa in subsol si automatizarea
functionarii. Jgheabul este format din tronsoane limi-
tate prin panouri frontale din ceramicd, beton, PCV etc.
(fig. 6.193).

Conducta de drenaj are orificii filtrante numai in
limita tronsoanelor de jgheab, deci alimenteaza numai
pe aceste sectoare. Pe sectorul intermediar 4, lipsit de
orificii, se instaleaza regulatorul de presiune 6.

Numarul regulatorilor automati de presiune n
necesari pe o conducta de drenaj, de lungime L si panta
I, pentru irigatii, in scopul asigurarii unei presiuni uni-
forme Hy pe intreaga lungime, se afla:

L-1-k
n=
HO

(6.149)

in care:
k este un coeficient care {ine seama de apropie-
rea regulatorilor de presiune.
Distanta intre regulatorii de presiune | va fi:
=L _Ho (6.150)
n |-k
In functie de panta terenului, reteaua de irigatie
subterand se poate amplasa in schema transversala (fig.
6.194.a) si in schema longitudinala (fig. 6.194.b).
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Fig. 6.193. Constructia liniei conductelor de drenaj pentru
irigatii: 1 — jgheabul; 2 — conducta de drenaj pentru irigatii;
3 —nisip; 4 — conducta intermediara: 5 — panou; 6 — regulator

de presiune.

g /4

Fig. 6.194. Schema de amplasare a sistemului de irigatie
subterana: a — schema transversald; b — schema longitudinala:
1 — conducti de aductiune; 2 — conducta de distributie;

3 — conducta de evacuare (aer, apd) si spalare; 4 — vane;

5 — conducta de drenaj pentru irigatii; 6 — regulator de
presiune; 7 — conducta auxiliara.

6.3.3.4. Sistemul de irigatie subterana prin
drenuri cartita

Introducerea sistemului de irigatie subterana cu
drenuri tip galerii de cartita este urmarea tendintei de
reducere a cheltuielilor de amenajare si de materiale.
Executia se face cu ajutorul plugului folosit la drenajul
cartita (fig. 6.195); se poate folosi plugul de vie tractat
VUM-60 la care se monteaza dispozitivul lama-drenor.

Cercetarile efectuate la noi in tard (N. Oanea,
1957), pe cernoziom castaniu format pe loess, au indicat
executia favorabila a drenurilor cértiti cud=8 cmsih =
=35-40 cm, D =100 cm, lucrand cu apa sub presiune; in
aceste conditii drenurile rezistd un singur sezon de iri-
gatie. Pe lacovistile grele din Braila—Dundrea—Siret,
drenurile cu diametre mai mari au rezistat mai bine.

Executia pe cernoziomuri luto-nisipoase este
consideratd ca dand rezultate satisfacatoare. Alimen-
tarea cu apd a drenurilor cartita se poate face din canale
deschise (fig. 6.196) sau din conducte previzute cu aju-
taje la distante impuse de distanta dintre drenuri.

Pentru protejarea gurii drenurilor cartita (contra
inmuierii) se consolideaza cu tuburi din ceramica sau
PCV.

Tn fig. 6.197 se poate urmdri variatia umezirii so-
lului in cele doua regimuri de functionare a drenurilor —
fara presiune (fig. 6.197.a) si cu presiune (fig. 6.197. b).
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Fig. 6.195. Executia drenajului cartitd: a — plugul cartita; b — sectiune transversald prin 7/ > N — z
liniile de drenuri; 1 — talpa; 2 — dispozitiv pentru reglarea adancimii; 3 — lama verticala; 127 e
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Fig. 6.196. Irigatia prin drenuri cartita: 1 — canal de 90 It
om ’

alimentare; 2 — drenuri cartita; 3 — tub dren (consolidat)

9.3.3.5. Sistemul de irigatie cu drenuri cartita
consolidate

La unele sisteme de irigatie subterana cu drenuri
tip galerii cartita, peretii acestor galerii se consolideaza
cu beton foarte permeabil.

Dispozitivul cu ajutorul céruia se executd aceste
galerii tip cartita este astfel construit Incat odata cu ta-
ierea galeriilor, toarnd betonul si construieste tuburile
de consolidare. (El este compus dintr-un plug-cartita,
montat pe un tractor cu senile de 40 CP, pe care se afla
si un buncar pentru executarea amestecului de beton,
precum si dintr-un dispozitiv pentru alinierea i asigu-
rarea pantei). Datorita vitezei reduse — 4 m/min — dis-
pozitivul asigura aderenta conductei poroase cu terenul,
in vederea circulatiei continue a apei prin capilaritate,
ntre conducta si sol.

Pentru ca apa sa poata patrunde prin porii con-
ductei, irigatia trebuie facuta cu apa limpede. Daca apa
nu este perfect limpede, se trece prin mici decantoare
sau filtre instalate la intrarea in conductele poroase (fig.
6.198).

Sistemul de irigatie subterana fara presiune si
scurgere continua realizdnd o regularizare bilaterald a
regimului de apa in sol va fi prezentat la ,,sistemul cu
vacuum”.
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Fig. 6.197. Variatia umezirii solului la udarea subterana fara
presiune (a) si cu presiune (b).

Fig. 6.198. Amenajari simple pentru limpezirea apei ce
alimenteaza drenurile poroase.

6.3.4. CALCULUL NECESARULUI DE
APA PENTRU IRIGATIA SUBTERANA

Cantitatea de apa q care poate patrunde in sol
prin peretii porosi ai conductei de irigatie, la unitatea
de lungime si in unitatea de timp, este direct proporti-
onala cu suprafata si cu presiunea apei h:

g=a-7-d-k-h=b-¢&

n care:
o este un coeficient mai mic decét 1,
k — coeficientul de conductibilitate al apei din

(6.151)

tub;

b — distanta dintre tuburi;

€ — consumul de apa prin evapotranspiratie de pe
o suprafati de 1 m?, Tn unitatea de timp.
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Debitul de apa dintr-un sir de tuburi de lungime |
va fi la irigatia subterana continua:

b-l-¢
=q-l= I/s 6.152
Q=4 86, 2 L] (6.152)
iar la irigatia subterana periodica:
m-b-1
=——1lis 6.153
% 86,4-r-104[ | (6.153)
n care:

m este norma de udare necesara, in m*/ha;

T — durata udarii suprafetei dintre conducte, care
trebuie astfel aleasa ca sd nu aibd loc infiltratii in
adancime.

Timpul t de difuziune orizontala capilara a apei,

de-a lungul liniei de drenaj | pana la distanta g este:
|2
2kH,

Pentru o corecta distributie a apei in subsol, dis-
tanta b trebuie stabilitd conform relatiei:

b < 2./2kH,t

n care:
Hp — Indltimea ridicarii capilare a apei in solul dat.

t

(6.154)

(6.155)

6.4. CONSIDERATII ASUPRA
MARIMII SUPRAFETEI IRIGABILE IN
ZONE CU UMIDITATE INSTABILA SI
CU SURSE REDUSE DE APA

Marimea suprafetei care se poate uda in fiecare
an, intr-o anumita unitate naturald sau administrativa,
este in functie de gradul de secetd al anului si de aco-
perirea deficitului total de productie al gospodariei.

Deoarece gradul de seceta si in functie de acesta,
necesitatea irigatiei, precum si marimea normei de iri-
gatie M, variaza pe ani n zonele cu umiditate instabila,
se poate stabili, pentru fiecare unitate sau bazin, mari-
mea suprafetelor de irigat cu ape locale (paraie, izvoare
si alte surse), prin construirea curbei de repartizare a
veniturilor si cheltuielilor de umiditate (fig. 6.199).

Marimea Q; (ha) a suprafetei care trebuie irigata
intr-un anumit an, pentru a asigura recolta necesara E,
(g/ha) trebuie sa fie atat de mare, incat sa dea diferenta
de productie D, dintre productia totald necesard a
unitatii P(g) si recolta R ce se obtine de pe terenurile
neirigate 1n anii secetosi D = P — R, adica:

D

= 6.156
=y (6.156)
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sursei de apa si marimea normei de irigatie.

Ca metode de irigatie se recomanda aspersiunea
cu agregate si instalatii mobile si sistemele cu conducte
transportabile, ca si irigatia prin bazine temporare cu
apa de provenientd locald. Sistemele cu regularizare
bilaterala, de tipul celor reversibile si mixte, sunt in-
dicate in asemenea situatii, in functie desigur de con-
ditiile locale

6.5. REPARTIZAREA $l FOLOSIREA
APEI IN SISTEMUL DE IRIGATIE

6.5.1. LEGATURA INTRE
PROBLEMELE DE IRIGATII —
DESECARI S| CELE DE
ORGANIZAREA IN PERSPECTIVA A
TERITORIULUI SUPUS AMENAJARII

Realizarea unor sisteme de irigatii si desecari
corespunzatoare — la nivelul tehnicii actuale — obliga
incadrarea nemijlocita a acestora in proiectele de dez-
voltare tehnico-economica in perspectiva a teritoriului
respectiv, in scopul asigurarii cu apa a tuturor folosin-
telor in dezvoltare, precum si in scopul armonizarii
solutiilor de amenajare cu cele de sistematizare.

Problema este la fel de importanta la nivel gos-
podaresc, cat si inter-gospodaresc, interzonal etc., in
functie de marimea sistemului de irigatie si zona sa de
influentd. In toate cazurile, procesul proiectarii siste-
mului de irigatie trebuie armonizat cu planul de dezvol-
tare in perspectiva a teritoriului.

Pentru exploatatiile situate Tn perimetrul siste-
melor de irigatii si desecari, organizarea teritoriului
este indisolubil legata de proiectarea sau imbunatatirea
acestor sisteme, atat ca sistematizare cat i ca marime si
ordine de aductiune sau evacuare a debitelor de apa
pentru asigurarea tuturor cerintelor.

In unitatile noi irigabile si desecabile, organiza-
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rea intergospodareasca trebuie sa rezolve doua proble-
me: formarea de noi gospodarii irigate si desecate si
reorganizarea gospodariilor existente 1n legaturd cu in-
troducerea irigatiei.

O problema importanta care trebuie rezolvata in
procesul de organizare §i proiectare este corelarea for-
telor de munca existente 1n unitate cu marimea supra-
fetelor irigabile si cu solutiile tehnice ale sistemului (de
exemplu introducerea automatizarii in zonele deficitare
etc.).

Edificator din punctul de vedere al economiilor
si veniturilor suplimentare, realizate pe un teren pro-
iectat a fi amenajat pentru irigatii si desecari, cu exe-
Cutarea concomitenta si a masurilor de organizare a te-
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ritoriului, il reprezinta teritoriul fostei 1.A.S. Vadul Oii
— Dobrogea (colaborarea ISPOTA Bucuresti si D.G.A.
Dobrogea), fig. 6.200.

Proiectarea concomitenta a dus la realizarea
unor parcele rectangulare cu 25-30% mai mari decét in
varianta proiectarii separate, iar suprafata totald ocu-
pata de canalele de desecare si irigatii si de drenuri, in
cazul proiectarii conexate, reprezinta doar 1,8% — 108
ha — din suprafata amenajata, fata de circa 4,5% — 277
ha — cat reprezinta in cazul proiecCtarii separate; rezulta
deci 0 economie de teren arabil de 169 ha — 2,7%).

Printr-o astfel de proiectare, IAS Vadul Oii a
realizat un efect net de 219 lei/ha, din care 65 lei/ha
spor de beneficiu de pe surplusul de suprafata arabila si
150 lei/ha ca urmare a reducerii cheltuielilor de
productie (ing. Bold, 1. 1964).

Problemele expuse fiind vaste, nu se tra-
teaza in lucrareca de fata, constituind obiectul
unor discipline bine conturate; au fost enuntate
numai pentru a se scoate in evidenta rolul, im-
portanta si necesitatea tratarii in comun a pro-
blemelor de irigatii si desecari, cu cele de orga-
Nizare si sistematizare a teritoriului.

6.5.1.1. Corelarea sectoarelor de irigatie cu
solele asolamentului

Functionarea si exploatarea sistemului de
irigatie — deci si proiectarea — se face pe baza
regimului de irigatie al culturilor, in cadrul sec-
toarelor, corelate cu solele.

Dimensiunile si forma solelor sunt deter-
minate in mare masura de cerintele amplasarii
rationale a parcelelor, a perdelelor de protectie, a
canalelor de irigatie si desecare si a drumurilor.
Lungimea se stabileste in functie de mecaniza-
rea lucrdrilor, de relieful terenului si suprafata
solei (raportul intre laturi se ia in general de 1:2
-1:3).

Proiectarea sectoarelor de irigatie poate
evidentia trei cazuri de amplasare fata de solele
asolamentului:

1. sola coincide (ca marime si amplasa-
ment) cu sectorul de irigatie;

2. sola cuprinde cateva sectoare de irigat;

3. un sector mare de irigat poate cuprinde
2-3 sole.

Sectoarele de irigatie se proiecteaza — ca
si solele — cu conditii cat mai omogene din punct
de vedere pedologic, al reliefului, al expozitiei.

In scopul simplificrii organizirii udarilor
si a intregului proces de exploatare este indicat

Fig. 6.200. Schita sistemului de irigatii si desecari — LA.S. ,,Vadul Oii”:  ca fiecare sold sa primeascad apa dintr-un canal
a— propuneri fara racordarea cu organizarea teritoriului; b — propuneri cu propriu; aceasta se poate realiza cind existd

racordarea organizarii teritoriului.

coincidenta intre solele asolamentului si sec-
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toarele de irigatie.

In cazul cand sectorul de irigatie este mare, pu-
tand cuprinde 2-3 sole, atunci fiecare sold trebuie sa
aiba o forma dreptunghiulara, cu raportul laturilor 1:2,
pentru a rezulta sectoare cu laturi paralele.

Tn cazul cand sola este mare, putand cuprinde
mai multe sectoare de irigatie — cu alimentare si eva-
cuare independenta — forma solei nu are importanta,
fiind determinata de laturile sectoarelor.

6.5.1.2. Sectoarele de irigatie si sectoarele de
brigada

Sectoarele de irigatie sunt deservite de brigazi si
echipe de muncitori i masini, organizate pe sectoare
de brigada. Proiectarea sectoarelor de brigada se face
prin respectarea urmatoarelor conditii: sectoarele de
irigatie sa asigure distribuirea usoara a apei intre sec-
toarele de brigada; intre operatiile (timpul) de udare t,
si cele de lucrarea solului dupa udare t, sa existe o co-
ordonare; se urmareste ca suprafata de udat in 24 de ore
sd corespunda suprafetei care poate fi lucratd, mecani-
zat, dupad udare + a = 1-2 zile, deci t, = t, + a.

Sectoarele de brigada pot avea patru pozitii:

1. Sectoarele de brigada cuprind parcele din
toate solele asolamentului (fig. 6.201).

2. Se atribuie brigazii (sectorul de brigadd) sole
ntregi, Tnvecinate, din asolament, ocupate in fiecare an
cu culturi diferite (fig. 6.202).

3. Se atribuie brigézii (sectorul de brigadd) parti
din anumite sole Tnvecinate ale asolamentului, formand
sectoare grupate (fig. 6.203).

CRy.
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Fig. 6.201. Schema sectorului de brigada care cuprinde
parcele din toate solele asolamentului: 1, 2, 3, 4 — sector de
brigada; I, 11, 11, IV etc. solele asolamentului; A — cladiri.

4. Se atribuie brigazii (sectorul de brigada) toate
solele asolamentului (in cazul unitatilor mici irigate).

Analiza comparativa a celor patru metode de
constituire a sectoarelor de brigada indica metoda I —n
special pentru exploatatiile mici si medii, permitind
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realizarea unor sarcini mai uniforme intre brigazi;
pentru intreprinderile mari se pot aplica si metodele 11
si 1.

cdgs

Fig. 6.202. Schema sectorului de brigada care cuprinde sole
intregi invecinate: 1, 2, 3, 4 — sector de brigada; I, 11, I11, IV
etc. solele asolamentului; A — cladiri.

R
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Fig. 6.203. Schema sectorului de brigada care cuprinde parti
din sole Tnvecinate: 1, 2, 3, 4 — sector de brigada; I, II, 111, IV
etc. solele asolamentului; A — cladiri.

6.5.2. FOLOSIREA PLANIFICATA A
APEI SI REGIMUL DE FUNCTIONARE
AL SISTEMULUI DE IRIGATIE

Regimul de functionare al sistemului de aducti-
une si distributie este strans legat de folosirea planifi-
catd a apei si de regimul de udare din exploatatii, deci
de planurile interne de folosire a apei, a sarcinilor
agricole si a fortelor de munca.

Pentru cazul cand fiecare intreprindere primeste
apa continuu din reteaua de distributie, debitul canalu-
lui principal de irigatie Qcp| €Ste egal cu suma debitelor

canalelor de distributie ZQ ale sectoarelor ce func-

cds
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tioneaza simultan, plus pierderile de apd pe canalul
respectiv Scpr:

QCPI = Zchs + SCPI (6-157)

Debitul canalului distribuitor ele sector Qgs, ca-
re uda o parte a sectorului o intr-un timp t, se determina
prin relatia:

0w -m
chs — sector [I/S]

6.158
86,4 -t ( )

Sau

Q. =a-N %Qcpi (6.159)

n care:

N este numarul total al cpi alimentate de un canal
distribuitor de sector;

T — durata de functionare a cpi;

t — perioada in care trebuie udata suprafata a din
sector ((Dsector)-

Cand suprafata totald irigatd €); este compusa
dintr-un singur asolament, atunci:

Qepy =40, +S

Daca suprafata unei culturi ce poate ocupa mai
multe sole Tntr-un asolament este Q ha si daca durata
udarii optime a culturii respective este T zile si nopti,

Suprafata de udare in 24 de ore (@24 ore) VA fi % si du-

rata t de udare a solei o va fi t =

n', zile si nopti,
a)24ore
n care:
N’ — este numarul solelor simultan udate din
cultura data Q a asolamentului.
In conformitate cu cele de mai sus, durata udarii
t a unei sole ® se determina prin:

tzL zile a 24 de ore

2n-N-C

u

(6.160)

in care:

n si N reprezintd numarul brigézilor de udare n
ce lucreaza simultan pe sola si a lucratorilor N dintr-o
brigada la un schimb;

C, — norma de udare a unui lucrator intr-un
schimb.

Timpul Ty si fortele de munca necesare pentru
executarea tuturor udarilor si lucrarilor (ng) pentru o
anumita plantd din asolament ce ocupa o suprafatd Sy se
determina prin relatia:

T, =D S (9.161)

C N
n care:

C, este norma de lucru pentru un lucrator.

Debitul de udare se alege astfel ca sa nu rezulte
sectiuni prea mari de canale sau un numar prea ridicat
de muncitori la udare.
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Pentru udarea unei culturi in suprafata de o ha,
cu norma m, m*/ha, deciV =m -, este necesar un nu-
mar N de lucratori:

V

C,-m

u

N:

sau
V=N-m-C, (6.162)
De aici rezultd marimea debitului de udare q:

V -1000 V N-m-C ®-m
3600-t 3,6-t 3,6-t 3,6-t
(6.163)
Luandu-se in consideratie si randamentul (n):
_MEN_ Mo g (6.164)
3,6tn 3,6ty

Rezultd cd odatd cu marirea productivitatii
muncii de udare C, va creste debitul de udare q (manuit
de udator) si vor trebui marite si normele de lucrare a
pamantului dupa udare. Scaderea debitului q de udare
duce la prelungirea duratei udarilor si la Tnrautatirea
conditiilor de lucru.

6.5.3. METODE DE DISTRIBUTIE A
APEI IN SISTEMUL DE IRIGATIE CU
CANALE DESCHISE

Pentru proiectarea sistemului de irigatie trebuie
sd se cunoascd printre altele si modul de distributie a
apei in interiorul sistemului de irigatie, intre exploatatii
(beneficiari), ca si in interiorul exploatatiei.

Distributia apei trebuie sa asigure:

— udarea corecta si la momentul oportun a tere-
nurilor amenajate;

— asigurarea cu apa a tuturor folosintelor aflate in
perimetrul sistemului de irigatie si incluse in graficul
de consum;

— independenta beneficiarilor (exploatatii agri-
cole si alte folosinte), in concordanta cu graficul sdu de
consum (programarea).

Este de dorit a se ajunge in irigatii la acelasi
procedeu de distributie a apei, ca in retelele de alimen-
tare cu apa potabila.

Pentru a se usura distributia apei in| sistem se
recomanda afectarea de canale proprii de distributie
fiecarui beneficiar.

In cazul sistemelor de irigatie cu conducte fixe
sub presiune, problema este simplificata prin urmatoa-
rele:

— schemele de amplasare nu reclama o sistema-
tizare riguroasa ca la reteaua de canale deschise;

— debitele de transport sunt mai reduse;

— functionarea si distributia apei se face ca in
alimentdri cu apa potabild (la cerere), apa putand fi
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condusa subteran — cu presiune —in orice punct al sec-
torului de irigatie sau de brigada.

Pornindu-se de la ideea ca fiecare beneficiar are
dreptul de a dispune independent de apa primita si de
necesitatea incarcarii uniforme, in exploatarea prizei de
apa a sistemului de irigatie si a personalului de serviciu,
rezulta cd distributia apei Intre beneficiari trebuie sa se
deosebeasca de distributia apei in interiorul exploatati-
ei; este natural insa ca trebuie sa existe intre ele o stran-
sd legatura.

Distributia apei in sistemul de irigatie se poate
face prin rotatie; prin alimentare continud — perma-
nentda, prin alimentare la cerere.

Alegerea uneia dintre aceste metode depinde de:

— suprafata sistemului de irigatie;

— tipul exploatatiilor, marimea acestora, orga-
nizarea forfelor de munca si a parcurilor de masini;

— graficul consumului de apa pe asolamente,
exploatatii si sistem;

— cerintele de apa ale celorlalte ramuri ale eco-
nomiei etc.

6.5.3.1. Distributia apei prin rotatie

Se face trimitand apa pe rand beneficiarilor sis-
temului, prin canalele ce le deservesc.

Se poate face: rotatia pe canalul de aductiune
(magistral), rotatia pe canalele de distributie dintre
exploatatii, rotatia pe canalele principale de irigatie ale
exploatatiilor, rotatia combinati, rotatia mixta'.

Rotatia apei pe canalul principal de irigatie al ex-
ploatatiei este cea mai indicatd metoda, dand posibili-
tatea beneficiarului sa dispund in permanentd de apa.
Aceasta se caracterizeaza prin faptul ci in toatd peri-
oada de vegetatie, canalul magistral duce apa pe toata
lungimea lui, alimentand in acelasi timp toate canalele
de distributie dintre exploatatii, iar acestea duc perma-
nent apa pe toatd lungimea lor, alimentand continuu
toate canalele principale de irigatie ale beneficiarilor.
Canalele principale de irigatie alimenteaza cu apa, prin
rotatie, canalele distribuitoare de sector si deci si ca-
nalele provizorii (fig. 6.204).

In cazul unei aductiuni continue de api, debitul
canalului principal de irigatie al exploatatiei se deter-
mina dupa graficul regimului de irigatie.

Pentru determinarea debitului canalului princi-
pal de irigatie al exploatatiei (in cazul irigrii unui
asolament) se foloseste formula:

Qe = 4-€2 + S¢p (6.165)
sau:

QCPI = ZQCds + SCPI (6-166)

In acest sens a fost intocmit si graficul hidro-

1v. Blidaru, LHlrigatii”, Editura Agro-Silvica. 1954.
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modulului (A).
Restul metodelor de rotatie sunt deficitare atat ca
exploatare cat si ca investitii, cerdnd supradimensio-

N T . .
narea tuturor elementelor in raportul e in care:

T — timpul — perioada de irigatie;
t — timpul cat functioneazd efectiv elementul
analizat: t=>"t, .

2 ‘ 2 ¢ Eg
N= N=p%Z=NIIH
NS EAZENIY
1 E DA E\ XE A :\ |
: \:/ :\ \\:// :\\
= = = =N il 2
! =% =N \:/ —‘“§ ]
= NN =% Z = 1
== g - \\: “ = )
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A
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7% =Nl LM’:/ .z:—:&;l In
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faze de Jucry
Fig. 6.204. Rotatia apei pe canalul principal de irigatie:
1 — canal magistral; 2 — canal de distributie dintre exploatatii;
3 — canal principal de irigatii; 4 — evacuare terminala;
5 — canal colector principal; 6 — canal principal de evacuare.

Distributia apei se mai poate face prin:

— rotatia apei pe canalul de distributie dintre ex-
ploatatii si pe canalele principale de irigatie ale ex-
ploatatiilor;

—rotatia apei pe canalul magistral, pe canalele de
distributie dintre exploatatii si pe canalele principale de
irigatie ale exploatatiilor;

— rotatia apei pe canalul magistral si pe canalele
de distributie dintre exploatatii.

Schema acestora se poate intocmi prin analogie
cu celelalte metode, dar Tn general ele se aplica pe o
scara mai micd, de aceea nu se insista asupra lor.

Tipuri mixte de rotatie si circulatie a apei. Prin
rotatie mixta se Intelege aplicarea diferitelor metode de
rotatie mentionate mai sus, in cursul aceleiasi perioade
de vegetatie.

Ca metode de rotatie mixta sunt de mentionat:
rotatia pe canalul principal de irigatie in perioada fur-
nizarii maxime a apei pe parcele si rotatia pe canalul
magistral sau pe canalele distribuitoare dintre exploa-
tatii Tn restul timpului.
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6.5.3.2. Distributia apei prin alimentare
continua — permanenti, cu rotatia circulatiei
n interiorul gospodariei

Aceastd metoda consta in furnizarea permanenta
a apei beneficiarului sau exploatatiei respective, pro-
portional cu suprafata, cu hidromodulul, in cazul unui
singur asolament, sau cu graficul de consum al ex-
ploatatiei, in cazul mai multor asolamente si al altor
folosinte.

Repartizarea apei in gospodarie se face prin ro-
tatie.
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6.5.3.3. Distributia apei prin alimentare la
cerere

Consta in faptul de a da apa unei exploatatii nu-
mai la cererea pe care aceasta o face in ajunul udatului.

Este o metoda greu de executat in cazul siste-
melor foarte mari cu canale deschise, deoarece nu per-
mite o justd planificare a apei, a utilajelor si muncito-
rilor in cadrul intregului sistem de irigatie si reclama
dimensiuni sporite la constructii si instalatii.

Se recomandd pentru sistemele de irigatii cu
conducte sub presiune.
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